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o principal objetivo deste trabalho é mostrar que a noção 
schumpeteriana de "Destruição Criadora" contêm uma proposta de 
estudo sobra o progresso técnico que ê radicalmente distinta da 
abordagem usual na literatura econômica. A divergência abrange
: 
(a) A justificativa de por que interessa à teoria econômica tra 
tar do problema de mudança tecnológica. (b) A construção das ca 
tegorias analíticas. (c) Os critêrios de julgamento quanto à 
validade de determinadas hipótese simplificadoras. (d) A sele- 
ção dos tópicos relevantes à pesquisa empírica. 
A elaboração do conceito de progresso técnico subja- 
cente à noção de Destruição Criadora atende a pelo menos quatro 
finalidades importantes. Em primeiro lugar, permite 
reconciliar 
a visão de longo prazo que emerge da bibliografia sobre a 
histó- 
ria das técnicas no capitalismo industrial com aquela 
oferecida 
pela teoria econômica. Em segundo lugar, altera a 
perspectiva 
teôrica no plano macroeconômico: Ao invês do postulado quanto
 à 
estabilidade do ritmo das inovações, corriqueiro nos 
modelos de 
crescimento, trata-se de discutir justamen
te as origens e conse- 
quências da instabilidade. Em terceiro lugar, amplia o e
scopo 
analítico dos estudos sobre concorrência, d
inamismo tecnológico 
e estrutura industrial. Em quarto lugar, fornece 
novos instrumen 
tos à análise do processo de trabalho. 
A noção de destruição criadora resume um dos tem
as 
centrais da obra de Schumpeter: o estudo do rejuvenecimento pe- 
riódico do capítalismo. Sob diferentes enunciados, esse tema
 
reaparece inúmeras vezes em seus trabalhos. À versao apresentada 
em 1928, por exemplo, no famoso ensaio sobre “The instability of 
capitalism", antecipa em quartoze anos as teses contidas «mw “Ca- 
pitalismo, Socialismo e Democracia". *, capitalism may t 1 
stable or not, simply in the sense that it may be expected meter




; en k 1y has be fluctuatíions or even catastrophes - as lt undoubtedly en be t ev so far - and these fluctuations or catastrophes mígh 
want to inherent in its working - which precisely is what we é 
in a real sense, form an opínion about - and we might still, jast. t to have to call it 'stable' 1f we have reason to expect À 
when we 
med the 
merely mean to speak of the question of what may be ter eak institutional survival of capitalism, we will hence forth dd 
Of the capitalist order instead of the capitalist system- fe mean speaking of the stability of the capitalist system, We ana) 1ty something akin to what businessmen call stability or Instabb) tem' Of business conditions. Of course, mere instability of the a 
would, if severe enough, threaten the stability of the HaRae” à or the 'system' may have an inherente tendency to destroy cha 
Whenever we mean no more than this - that is to say, 
1 ' 
e" 
order' by undermining the social positions on which the torde 
restes." (Scumpeter, 1928, p. 15. Grifos no original). 
Entretanto, a versão de 1939 - minuciosamente desel 
volvida em "Business Cycles" - contêm outra abordagem, na qual 
a sutil distinção entre a estabilidade da ordem e a instabilida- 
de do sistema cede lugar à proposição de um modelo de ciclos eco” 
nômicos de longo prazo baseado em uma teoria das inovações. Em 
Outras palavras, trata-se de deslocar para o pano de fundo a ques 
tão da sobrevivência do capitalismo e concentrar a análise nas 
relações de causalidade entre O ritmo das inovações e o ritmo 
das atividades econômicas. O capítulo 3 deste trabalho discute 
as dificuldade metodológicas desta abordagem e indica as dife 
"Snças para com a formulação enunciada mais tarde por Schumpeter 
Em “Capitalismo, Socialismo e Democracia". Cabe advertir no en” 
DC Uso presente téxto não é um estudo sobre o pensamento 
PChUmputertano a due as referências à obra desse autor destinam” men te a esclarecer aa origens do conceito de progresso 
Pálante proposto 
Se tão SE 
têcns Ci 
AUstria j Em Síntese 




às de Concorrência em vigor.  
Base técnica é o acervo de conhecimentos composto pelos princi- 
pais crdenadores da organização do processo de trabalho necessa- 
ria à produção de mercadorias. Na produção de qualquer mercado- 
Frias exista sempre pelo menos uma atividade cujo exercicio exi - 
9º o conhecimento completo da basu técnica. A localização (es- 
sata) atividade(s) no processo de trabalho corresponde a modal i 
dadesespecíficas de geração e incorporação de inovações pelo sis 
tema produtivo, bem como determina o poder de comando que pude 
ser exercido ao nível da firma sobre a variável tecnológica, nu 
sentido de uttlizá-la eficazmente como um instrumento de concor- 
rência, Por outro lado, as formas de concorrência compreendem o 
conjunto de estratégias de crescimento de firmas possíveis de se 
rem formuladas a partir de uma determinada base técnica. 
Os demais capítulos da primeira parte deste traba- 
lho descrevem os passos necessários à elaboração do conceilo de 
Progresso têcnico enunciado acima e procuram confrontã-lo com a 
definição usual na literatura econômica. O capítulo 2 apresenta 
um breve sumário da produção acadêmica das últimas décadas. Es- 
te sumário destaca um conjunto de estudos desenvolvidos sob o 
amparo de fundamentos teóricos bem definidos e estruturados, em 
contraposição a um outro grupo de ensaios, monografias e pesqui- 
Sas empíricas que, a despeito de reunir um amplo material sobre 
diversos aspectos do desenvolvimento tecnológico das economias 
industrializadas, é heterogêneo e disperso do ponto de vista tô 
tico. Alguns autores contumam incluir no primeiro grupo os tra- 
balhos sobre os efeitos do progresso técnico, e, no segundo, a- 
queles que tratam de mudança tecnológica em si mesma. Sugerimos 
entretanto que a característica mais relevante do Primeiro rupo 
ê a de congregar um esforço ordenado e persistente no Senti de de 
Construir um paradigma a partir das idéltas de David Ricard | ' “im to a um tipo particular de efeitos do Progresso técnico: 
2 O cus pro vocar mudanças na distribuição de rendas, Argumentamos to - amb i , Certas proposições da Marx, retomadas Posteriorment Nquea 
inte por 5 a Hi , 
à, Oferece Uma outra 
“esa Proposições 
atravês da noção de destruição criador 
cepção de progresso técnico, Todavia EMO - 
Petra
    
ã al 
aticamente no mesmo
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paradigma al- 
ternativo ao ricardia
no. Por fim, o capít
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ae a noção de destruiçã
o criado 
So 
qual as inovações serão 
divididas em 
Lias ==23> . Inóovaco 
voes E = 
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aquelas destinadas a elevar a eficiência das rotinas produtivas 
vigentes, alterando apenas marginalmente suas linhas mestras, O 
esquema analítico do capítulo 4 indica os fatores que ae 
as firmas de uma indústria a buscarem inovações primárias em cer 
tos momentos da hístôria do ramo e inovações secundárias em = 
tros. 
. Através de um estudo de caso sobre a história da 
indiistria de vidro, a segunda parte deste trabalho procura ilus- 
trar os problemas teóricos levantados na primeira parte e explo- 
rar as potencialidades da abordagem schumpeteriana. A história 
da indústria de vidro posterior a 1780 é um exemplo particular- 
mente adequado ao estudo do conceito de progresso técnico como 
um produto das interações entre a base técnica do sistema produti- 
vo e as formas de concorrência em vigor. Com efeito, embora o 
trate de um ramo que jamais liderou transformações importantes 
na história do capitalismo, e cujo peso na estrutura industrial 
sempre foi reduzido, sua experiência é uma espécie de versão con- 
dengáda da cronologia de problemas enfrentados pelo capitalismo 
nos últimos duzentos anos, Seu papel portanto é semelhante ao de 
certas personagens secundárias nos romaces de aventuras, que ja- 
mais participam ativamente dos acontecimentos centrais da trama 
mas cuja presença constante no fundo de cena permite ao leitor 
acompanhar o enredo da novela. 
A época da Revolução Industrial, produzir vidro era 
uma atividade que já contava com pelo.menos 3.500 anos de existên 
cia, Embora fosse um ramo consideravelmente diversificado, o ni 
vel de desenvolvimento das têcnicas produtivas nos três irado 
pais segmentos da indústria - vidro plano, garrafas e utensíl 
era relativamente homogêneo. Da mesma forma, outras carcte o É 
cas do setor, como O tamanho dos estabelecimentos, os e 
concentração e os estilos de concorrência, eram tanbé o = 
tes. No entanto, ao longo do século dezenove tal oo Ethan S semelha; 
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vel da 
firma, Trata-se B s, suba Td A ig elaborar uma relação analítica a 
Ea o RO a histôrica e, nesse sentido, a Selérão às 
PAP Re à red DA me parcial. Por isso, vários tô 
Raça nara reconstituição cuidadosa da histos 
Enc ioagãe  A serão abordados ali apenas incindental 
a as Eid política tarifãria e comércio err RE 
construção civil, etc da Pa SE a 
Ad . empo, outros aspectos 
normalme 
doa ERR dA tOLATUCE: como a questao do mm poRar 
e E eta ad promovidos ao centro do debate. Des 
o ERR val proctaa extrair da História lão ão 
seg vet Ta ver Rea AOS nScoERarios à demarcação 
da cateyoria f 
Cr o Se ft de uma teoria da produção, como um 
porgue o capitalismo precisa redesc- 
nhar periodicamente sua base técnica 
Pelo mesmo motivo, no pf lo 6, ao cobrir o Ê 21 )—
 ca tu 26 Je 
do de 1930 a 1 E ES ada A ria interes
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v as na produção
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tica ado- na indústria mundial, passamos então a a o invento, tada pela Pilkington para explorar Ci qa e as caracte à reação das demais empresas líderes do sap a discuti- rísticas do processo de difusão da inovação. Por ' mos as perspectivas da indústria nos anos oitenta. 
des do es” O capítulo 7 resume as principais conclusões 
ostos utilizando os critérios analíticos prop Primeira parte do trabalho. 
na tudo de caso, 
Antes de encerrar esta introdução, é conveniente Prestar um esclarecimento adicional sobre os antecedentes apí- conceito de Progresso têcnico a ser elaborado nos próximos € ex - O argumento defendido neste trabalho possui afinidades ã- videntes com certos trechos da obra de Marx. No entanto, & exe ção de breves referências esparsas, tais vínculos são relativa mente ignorados ao longo do texto, De fato, Marx assume duas po” Sições diante do Progresso têcnico, (1) riormente se transformmou na ab 
res da tradição marxista, 
bra" q 
do 
Na primeira, que poste” 
isa ordagem consensual entre os aut 
as inova 
a acumulação de capital, 
Cros e salários, 
ções aparecem como uma "som- 
resultante do conflito entre lu- 
visto no capítulo 2, esta aborda- 
ânones do Paradigma ricardiano. 
l o pensamento marxista sô voltou 
anos, através da literatura so- a face relevante do 
gem obedece rigorosamente aos c Na segunda Posição, sobre a qua a se manifestar nos últimos dez bre processo de trabalho, 
ê a de consistir numa ferramenta com a qual o capitalismo Indus- 
trial constrói e atualiza Sua identidade. Tal como outros aspec- 
duas interpretações abriram espaços 
“xas. Assim, por exemplo, as críticas 
) à visão de Marx sobre o progresso 
progresso técnico 
tos da obra de Marx, estas à inúmeras Polêmicas descon intolerantes de Blaug (1960 têcnico dirigem- Se inequivocamente à primeira interpretação, en- 
quanto que os el Ogios convincentes de Rosenberg (19764) ao Marx 
- “as a Student of technology" nossos Objetivos & justam “8, Optamos por identific 
referem-se à segunda, 
de 
Dado que um 
taço 
   
  
 
2. Resenhas de Literatura senhas de Literatura 
undial Nos 25 anos compreendidos entre a II guerra , 
ú ê lo-america- final da dêcada de 60 a comunidade acadêmica anga Ea 
7a na 
flexao na empreendeu um enorme esforço de dp ; rs SR CE 
ã linhas 9 têcnico, cujas sobre o tema do progresso 
Ano E CE: 
Be sintetizadas nas 6 resenhas da literatura E AS rr 
, 
â ' resenha E: õ inevitáveis, essas Excluídas as superposições a E 
ca de 450 titulos, 80% dos quais publicados od RS recente a âmica da uma visao panorâm F 60, fornecendo ao leitor A aira non NEna 
d ch ârea do pensamento econômico, bem como EE PENATTOS, fa é 
a a 1: reorientaç áveis pela atua uanto aos fatórks respons 
4 E (1) resses acadêmicos. 
lson Escrita em: 1958, a'resenha de Richard R. Ne lôgi 
Bo 
tecnolog - do dinamismo , ecto particular 1959) inspirou-se num' asp é to dos gastos Sha a americana naquela dêcada: o pista 1953, the 
co da eco 
“In A Públicos e privados em pesquisa. e pç E a 
u latest date for which relatively Di E was about on research an a le, total expenditure 
3 Expanaituges ia n. All evidence indicates that since ia nm on. R 
kedly; t has increased mar É 
On research and developmen 
re, but not all, Seems a. reasonable estimate for 1958. A large ns is direct £ | rces engaged in research and developm Of our resou 
toward invention". (p. 103) 
Não obstante o usó. do termo "invenção", o pai 
ão é o de: discutir história da ciência, e sim as inte 
ce pr ir locamentos da fronteira de conhecimentos da so 
e teira tecnológica da economia, De fato, 
ia nei a rigor o mais apropriado, ele procu- 
evitar o term 
esso de mudança tecnológica, 
dos momentos do proc 
ra privilegiar um 
———= 
ão acadêmica através de resenhas da literatura 
(2) DR ao injusto para com 
ao 
Constitui Os autores dos textos origi- rá = OS argumentos de que as rese- referências muito mais comp E dA entao da bibliografia, e 
domi 
ponentes básicas da visão teôrica 
das com deste capítulo, 
tivo Primordial 
10. 
o do apareciment 
deixan” 
o de uma ê oduto, nova t cnica e/ou novo pr 
o - os sobre do de lado todo o resto: o ritmo de difusão; os efeit 
crescimento, a estrutura industrial, etc. 
- s »g tópico Assim, O texto dedica-se ao exame de tres 
= o grau principais: (a) Os fatores que motivam as invenções; (b) tc) À 
de incerteza inerente aos resultados do esforço inventivoi 
gerência das atividades de pesquisa. 
Utilizando a tipologia de Rossman (1931), Nelson 
divide as invenções em duas grandes classest",..basic inventíons 
and improvements on existing basic equipment or processes. The former usually (but not always) involve applications of new 
knowledge; hence they commonly involve new elements as well Ea 
new combinations of old elements. The dynamo, telephone, radio, 
and incadescent 
lamp are basic inventions. Improvements are 
primarily marginal inventions, usually (but not always) based on 
rvrperience with existing basic equipment and seldom involving 
strikingly new elements. Cbviously, the line between basic 
invention and improvements is blurred". (p. 103) 
Esta classificação serve de ponto de partida para a 
análise da teoria de Gilfillan (1935), que trata as invenções bã- 
sicas como fenômenos deflagadores de uma cadeia de descobertas 
completamentares, a um ritmo inicial intenso, 
O tempo. 
mas declinante com 
Tal processo & provocado por necessidades sociais, que 
U“suslmunte se manifestam a travês de sua conversão em oportunida- 
des de lucros privados. A despeito de criticar os componentes me- Canlcistas desta teoria, Nelson organizou sua resenha em torno 
ao debate de tais idéias. 
será visto adiante neste capítulo, tanto a ti Pologia de Rossman 
+ afinidaa Como a teoria de Gilfillan, possuem grandes es com a aborda 
E e ho Escolher Eniás do Jem schumpeteriana de progresso técnico. 
Centro de O analíticos, Nelson se afasta do 
Cau teôricas então Não & a ao e Casual Portant vigentes na teoria econômi- S qu k 
É 88 Principais referências teóricas 
  
das inovações, bem conp demonstrar a fertilidade da! teoria. Lica res 
mister, 
o 
de seu trabalho sejam proveniente de diversas âreas do conheci- 
mento, como sociologia, filosofia de ciência e história das técni- 
cas, mas não da teoria econômica. Entretanto, através desse exer- 
cício eclético e multidisciplinar, Nelson apresenta uma agenda 
de problemas teóricos a serem elucidados pela anâlise econômica, 
tais como: 
a) Como justificar a existência de ritmos simila- 
res de progresso técnico em indústrias com diferentes graus de 
concentração e formas distintas de organização de mercado? 
b) Que fatores induzem as grandes sempresas a rea- 
lizar investimentos em pequisa, mantendo em funcionamento labora- 
tórios próprios crescentemente : sofisticados ., dado que esse pais 
mento não lhes asseguru necessariamente a liderança tecnologica 
dos ramos a que pertencem, e que as invenções importantes nem 
sempre são produzídas em grandes laboratórios? 
c) Dado que as atividades de pesquisa são desentado 
vidas sob condições de incerteza, a partir de que critérios são 
tomadas as decisões quanto aos montantes a serem aplicados em ca 
da período de tempo? 
d) Qual a lógica da seleção dos projetos de pesqui- 
sa? 
Mas, como demonstram as resenhas subsequentes, a | 
elaboração desses temas não era, naquele momento, uma tarefa prio- 
ritária para a comunidade acadêmica. O trabalho de Marx Blaug 
(1963), publicado cinco anos mais tarde, é bastante RsenneRaos neste sen- 
tido, posto que retrata com rigor e fidelidade a visão hegemônica nos 50 e 60, 
Admi tindo ima determinada taxa - exôgena e estável - de Progresso témiica da 
economia, seu propósito é o de analisar o padrão macroeconômico 
552
12. 
Apôs distinguir as inovações entre novas EI 
e novos produtos, Blaug concentra-se no estudo do primeiro tiP 
"A Process-innovation is defineias any adopted improvement ga 
technique which reduces average costs per unit of output desp 
the tact that input prices remain unchanged. The new technique 
may involve drastic alterations in equipment, but this is not à 
necessary feature of the definition: the mere reorganization of 
a plant may be as factor-saving as the introduction of new 
machines" (p, 87). Apesar do grau aparente de generalidade, e de 
Sua ampla utilização nos textos de economia, esta definição . 
contempla exclusivamente uma única característica das inovações: 
- co- a de provocar mudanças na distribuição da rendas do sistema e 
nômico, 
Em princípio, definições "abrangentes" podem ser 
formuladas a partir de inúmeros aventos derivados das inovações, 
como a transformação das formas de concorrência em vigor na eco- 
nomia, a redefinição das relações interindustriais, a reorienta- ção dos hábitos de consumo, à reorganização do processo de traba- 
lho, etc. P arà que um determinado evento possa apresentar um po- ncial de generalização superior aos demais & 
subjacente a ele, 
Lu 
preciso que, 
de tratã-lo co- 
dado que, despidos de teoria, todos os eventos associados ao processo de mudança tecnológica são igual- mente relevantes. 
exista um marco teórico capaz 
no problema fundamental, 
Para Blaug, 
fica identificar os efeito 
d> progresso técnico, 
de inovações, 
analisar o padrão das inovações signi- 
s redistributivos sistemáticos oriundos 
Por conseguinte, ao discutir as tipologias 
interessa-lha apenas examinar as diferentes formas 
las em poupadoras de mão-de pital e "eutras, a fim de que possa desen Cipal de Sua resenha: 
Change has in fact bee 
de classtfticã- -obra, poupadoras de ca- 
volver O argumento prin 
“In the last 100 years the rate of technical 
P very high, judged by the upward trend in the average Productivi 
capital ty of lnbour, yet the rate of return on al int 
Thi he UK and the USA has shown a mild downward trend, 
S sugests that inno 





sufficiently labour-saving. The shift in the distribution of 
income from property to labour that took place over the same 
period likewise suggestes that technical progress was not 
strongly biased in a labour-saving direction". (p. 102) 
Revendo os fundamentos teóricos do longo debate 
sobre esse tôpico, bem como a evidência empírica produzida as 
aquela data, Blaug conclui que: "The case for the neo-classical 
approach is that it provides a meaningful framework for 
organizing our knowledge of technical progress, and, to pRomide 
a more decisive consideratlon, that no satisfactory alternative 
approach is in view'"..(p. 110) 
Embora menos preocupados em enaltecer as excelên- 
cias da teoria neoclássica, Hahn e Matthews (1964) fornecem re- 
ferências mais completas sobre a capacidade desta teoria em 
articular o conceito de progresso técnico com os dipais sopeciol 
do processo de crescimento, A parte inicial da resenha é RE 
à de Blaug: “In the simplest treatment,technical progress is 
Fegarded as something that goes on at an externally given rate 
and serves to bring about an increase over time in the output 
that can be produced by any combination of factors of 
Production". (p. 367) Neste contexto, retornam au estudo sobre 
a neutralidade das inovações ao nível macroeconômico, mostrando 
as semelhanças e diferenças das classificações de Hicks e Harrod, 
assim como as dificuldades analíticas envolvidas no tratamento 
do progresso têcnico como variável exôgena. 
Em seguida, llahn e Matthews abandonam a hipótese 
da exogeneidade e passam a examinar as inovações como resultan- 
tes da acumulação de capital:;"Technical progress increases tlu: 
productivity of machines built in any period compared with 
machines built In the previous period, but it does not Iiéicase 
the productivity of machines already in existence, Technical 
Progress is 'embodied' in new machines, 
embody the technology of their date of c 
built at different dates (machines of di 







and cannot in the genca
  
arate Case be aggregated into a single measure of capital. A sep q 
u Production function is needed for each vintage. Total a 
is the sum of output from all the vintages in use". (p. Ed 
Conforme eles advertem, a abordagem descrita nã EA 
tação acima não & necessariamente incompatível com a hipótese ae exogeneidade, desde que se admita que a modernização não afete toda a economia mas esteja restrita apenas às máguinas recém-cong truídas. Entretanto, a idãia de "safras tecnológicas” introduz duas Considerações importantes: (a) A vida útil dos equipamentos & limitada por razões econômicas e não pelo desgaste fÍsico; € 
(b) Após cada decisão de investimento reduz-se o leque de possibi lidades de substituição entre capital e mão-de-obra. 
Tendo em conta esse novo conjunto de limitações, discutem a evolução dos Salários e dos lucros, SU” nomia esteja seguindo Uma trajetória de crescimento equilibrado de longo prazo e que O progresso técnico seja neutro 
que mantenha constante a relação 
ar as condições sob as 
ria alcançado, apresentam também um resumo dos estudos que procuram 1 
no sentido de Harrod, isto &, 
Capital/produto. Além de indic 
quais O equilíbrio de longo prazo se 
ntroduzir a noção de "safras tecnológicas" em modelos macroeconôm 
bLrodução do tipo Cobb-Douglas, 
menos ortodoxas, como a 
icos baseados em funções de 
e O5 compara com outras abordagens 
“Função de Progresso Técnico" do modêlo Faldor-Mirrlees. tp. 1961) 
Um tratamento similar & dado à questão do aprendiza- | 0130 que, à primeira vista, escaparia ao escopo de teoria VOC]issica. “The view of technical Progress as a learning process 1 E = Pattelst the Seneral move away from the crude notion of CCononie tom  e decision making as a process in wich the entrepreneur 
Perceives and adopts the best 
ation. Ind 
Instanty 





Pela resenha de Nelson. Como observam Hahn e Matthews, o proces- 
so de aprendizado amplia as possibilidades de exploração do acer- 
vo de técnicas disponíveis, afeta o ritmo de difusão das inova- 
ções, é um indicador do grau de amadurecimento de certas indús- 
trias, gera diferenças de desempenho intra-retorial, etc. No 
entanto, como problema teórico, o processo de aprendizado deve 
Ser reduzido à sua dimensão fundamental: a de alterar a produti- 
vidade da mão-de-obra, e, Por conseguinte, as remunerações rela- 
tivas dos fatores de produção, as expectativas dos agentes econô- 
micos, a trajetória de crescimento do sistema e suas condições 
de estabilidade. 
O marco teôrico apresentado nos textos de Blaug « 
de Hahn e Matthews comporta inúmeros exercícios econométricos, 
cujos resultados foram discutidos exaustivamente por Kennedy « 
Thirlwall (1972). Procurando rever de forma abrangente as linhas   de pesquisa aplicada desenvolvidas nessa àrea pelas universidades 
americanas e inglesas nos 50 e 60, Kennedy e Thirlwall dividiram 
à literatura em dois grandes grupos. O primeiro compreende os 
estudos macroeconômicos que visaram quantificar os efeitos do 
Progresso têcnico sobre o processo de crescimento, e o segundo 
engloba os trabalhos sobre a mudança tecnológica em si mesma, ao 
nível de firma e/ou de ramos industriais. 
Esta divisão corresponde também a duas avallações 
distintas da produção acadêmica. Quanto às pesquisas incluidas 
No primeiro grupo, Kennedy e Thirlwall mostram que, por um lado, 
motivaram infindáveis polêmicas em torno a dificuldades de nature- 
Za econométrica, como a escolha de Índices para medir o crescimen- 
to agregado de produtividades, a separação entre efeitos advindos 
de inovações e aqueles provocados pelo crescimento heterogêneo 
dos diversos segmentos da economia, a especificação do formato 
das funções de produção, problemas de identificação de variáveis, 
erros de agregação, etc; e, por outro, a validade de todo esse 
esforço de mensuração foi posta sob sus Peita através da Controver Sia de Cami.rídge. 
E 
16. 
= ' o 
Nao obstante a desproporção entre 
O investiment 
intelectual realizado e o saldo precário de conhecimento 
zido, os estudos macroeconômicos sobre os efeitos do progresso 
técnico desenvolveram-se sob o amparo de fundamentos teóricos em 
definidos e estruturados. Competia ao trabalho empírico plustrar 
testar, ampliar em certas direções, restringir em outraS» aa Pl E ri 




mentos analíticos para interpretar as evidências encontradas, 
critérios de coerência para a condução da pesquisa aplicadas 
delimitação das ãreas a serem investigadas, e os temas a serem 
elucidados. Tal articulação entre teoria e pesquisa era, em gran 
a 
de medida, inexistente na segunda parte da literatura resenhada 
por Kennedy e Thirlwall, Em lugar do exercício simultâneo de ela” 
boração teórica e verificação empírica que marcava as pesquisas 
o primeiro grupo, os estudos sobre o processo de mudança tecno” 
lógica consistiam em tantativas relativamente dispersas de docur 
mentar algumas facetas do intenso dinamismo que se caracterizou 
o crescimento das economias industrializadas a partir da 2a. guer 
ra mundial. 
As resenhas de Daviea (1979) e de Kamien e SchwartZ 
(1975), discutem em maior detalhe as razões da fragilidade analf- 
tica do segundo grupo de trabalhos. Mas, antes de examiná-las, é 
conveniente fazer um comentário sobre a classificação proposta por 
Kennedy e Thirlwall. Desde o início dos anos 60, diversos autores, 
1 Nero Rosenberg, Schmookler e outros, passaram a expressar suas 
Critícas às abordagens então dominantas na literatura através des 
se mesmo tipo de classificação. O argumento básico era o de que, 
conferindo propriedade à análise dos efeitos da mudança tecnolô- 
Es : teoria econômica contemporânea havia relegado a um plano 
np abas sobre a organização do processo de produção, 
DANS ti A determinantes de sua evolução. Por teso, 
forçosamente Micros instrumentos analíticos disponíveis 
era 
Felevante da tema. * Posto que omitiam justamente a parcela mais 
c that we have indee Omo disse Rosenberg (1976), "It would appear 
OU) e d been pi 
Smo Observou EO enlet REpNoue the Prince". (p.9) 




caused to a large extent by changes in variables with respect 
to which our existing theory is silent, that theory cannot 
be expected to yield an adequate theory of growth without 
substantial emandation. What we shall probably need in the end 
(...) io a theory which explaíins what our existing theory takes 
as given". (p. 65) 
Entretanto, conforme procuramos apontar anterior- 
mente, ao comentar as resenhas de Blaug e de Hahn e Matthews, 
o tema prioritário da teoria econômica não era exatamente o de 
analisar efeitos genéricos do progresso técnico, e sim um tipo 
particular de efeitos: mudanças na distribuição de rendas. As 
justificativas para a escolha dessa prioridade foram formuladas 
pela primeira vez, como se sabe, por David Ricardo. Na verdade, 
o capítulo "On Machinery", consiste numa demonstração brilhan- 
te e sintêtica de que o economista é obrigado a estudar a mudan- 
ça de técnicas precisamente porque esse fenômeno exerce influên- 
cias importantes "sobre os interesses das diferentes classes 
sociais". Aquele capítulo pode ser visto tambêm como uma propos 
ta para um programa de pesquisas futuras nesta matéria, que 
te- 
ria como objeto central a construção de categorias 
capazes de 
enquadrar os diferentes aspectos do progresso técnico sob a 
Ótica dos impactos redistributivos. 
através da transformação da proposta ricardiana 
em paradigma, foi possível à ciência econômica, em primeiro 
lu- 
gar, estabelecer critérios de generalização, como, por 
exemplo, 
oO de classificar as inovações segundo o viês poupador de fator
es 
e não segundo qualquer outro aspecto; em segundo lugar, identi- 
ficar os "fatos" relevantes à reflexão teórica, em contraposição 
âqueles cujo estudo seria da competência de outras disciplinas; 
em terceiro lugar, conferir legitimidade a certos procedimentos 
indispensáveis à simplificação do trabalho analítico como, é por 
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t up, more and mo
re, into numerous 
s, and division of labour in these ma
nu 
was more and m ore developed. Here, then we se
e in Manufacture 
gactures 
the imm 
BONE a eta 
do foundation Of 
Modern Industry + 
Industry ati 
machinery, by means of 
which Modern 
those spheres of pr 
o handicraft and 
manufacturing systems 
ad 
factory system was 
ao that it first 
seized upon. The 
things, on an inade 
erefore raised, 
in the natural 
course Of 
to a certain AMERR 
Loca Foundation, 
When the system 
attatned 
ready-made foundatio 
development, it had 
to root UP this 
vn the old lines 
ei which in the 
meantime had been 
etaborated 
should ESstidussa 
t to build up 
for itself a basis 
that 
O its methods of production”. 
(1977, Pº 361) 
Esse proce 
Schumpeter de "des
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seu modus operandi» 
ndo novas estratégias do concor” 
dportun 
Pos de » 
esti da emprego 








ndo hierarquias no pro
cesso 
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adrões de comércio inte
rnacional, requer 
rendo novas formas dá i
ntervenção do Estado na 
economia, etc. 
A utilidade primordial 
do conceito de Progresso
 Técnico consiste 
portanto em auxiliar
 a análise das tra
nsformações de longo
 prazo 
do modo de produção capi
talista. Ào contrário d
o paradigma ricar 
diano, a reflexão teórica n
ão começa na Teoria da Dist
ribuição, 
mas na Teoria da Conco
rrência. Os diversos 
corolários que decor- 
rem dessa mudança de 
perspectiva serão disc
utidos ao longo do 
presente trabalho, 
como, por exemplo, 
os critérios gerais 
que 
informam a classificação d
e inovações: Ao invés de d
istinguí-las 
segundo o viãs poupad
or utilizador em di
reção ao capital ou 
a 
mão-de-obra, inter
essa em primeiro 
lugar Ldentificar 
as que te- 
rão um impacto “des




s primárias) e 





As idéias referidas 
nos dois últimos par
ágrafos 
de 70 praticamente 
no mesmo estágio 
permaneceram atê a década por Marx e 
inicial de formaliza
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 de pesquisa p
ode 
ser medido através
 de indicadores 
relativamente sim





lume de gastos, 
e o ritmo das inova
ções requer medidas
 mais in- 
etc.; enquanto qu 
diretas, como patent
es registradas, ven
das de novos produt
os, 
descobertas importantes, etc. Em 
segundo lugar, é preciso definir 
O âmbito em que a relação se
rá descrita: atravês de estu
dos de 
casos, de comparação entre firmas de um 
mesmo ramo, entre fl , 
de tamanhos similares, entre 
setores, € 




ugar, “cross-sections" e/ou séries temporais, etc. Em E a di ê preciso selecionar as demais variáveis a serem ínclu de con- análise (bem como seus respectivos indicadores): graus so e in A centração industrial, economias de escala, diversificaç xas de tegração vertical da empresas, expectativas de lucro, ta pero À 
crescimento das firmas, dos setores, dos países, etc. o es- | te, & preciso identificar as relações de causalidade ensas 4 tas variaveis e as duas primeiras, 
A resenha de Kamien e Schwartz mostra quer fe 
lando de acordo com a disponibilidade de dados, a sofistic al econométrica de cada estudo, E a imaginação do autor, E pé a: q sas nessa área produziram um acervo heterogêneo a oi ad e sugestões sobre as características É progresso tecnológie em economias industrializadas. 
Por um lado, vários Mepr 
ções de Schumpeter, Galbraith quanto ao dinamismo tecnolôgico das grandes empresas» 
Procuram testar Certas observa 
outros; 
io 
Estes testes consistiam em tomar o grau de concentração indus trial ou o tamanho das f s dos irmas como variáveis explicativa db 
em 
Nvestimentos em Pesquis ao à ou do ritmo inovativo, ou entã verificar a existência q ' ades e economias de escala nas ativid ea 
de pesquisa e desenvolvimento, Alêm de alimentar polêmicas o- 
ram aP às, tais exercícios comprova nas que frequentemente as grand 
volvimento tecnológico, assim c 
realização de novas Pesquis 
x desen” es empresas não lideram O jista omo a concorrência oligopo erally inovações, e que "there 9º" 
4 es t 1 me! B ora t ndo os 
. tra a 
bordinadas às estratégias de 
Ora associando a teoria do Ci” 
Condições de concorrência 9º 
difusão de determinadas tnova” 
Ssquisa como decisões su de Posições de mercado, Produto À noção de que ag ma medida em 
' Sta, como na 
defesa 
ções 
ao êvança a fascinante mon 
Ografia de Almarin philILPpS 
21. 
(1971) sobre,a história da indústria ve Jo o PO da 
as peculiaridades da relação entro progradão os Rea 
exploração de oportunidades tecnológicas, os FE E ndio um 
nessa área ampliaram a descrição sobre a varidda fe 
que assume o desenvolvimento das forças produtivas sã da 
lismo industrial, sem entretanto, estabelecer conse 
reno teórico, 
O carâter exploratório e a qnoapaciando aa PLENO 
lizar os resultados empíricos marcaram também os o alii difusão de inovações, conforme relata Stephen al ue pro- pioneiras neste tema são devidas a Haresieia a i a
curou explicar a velocidade de difusao a parir NR os 
variáveis: (a) O número de empresas que já il e (ce) (b) A lucratividade esperada com o uso da sap Sua Os investimentos em capital fixo requeridos Hi ã ia uma função proposição básica ê a de que o ritmo de adoção a pa 
crescente das duas primeiras variáveis e RE . as ca- Nos trabalhos de Griliches (1960), outro pi q: a deter- racterísticas da inovação também constituem O Sa descre- minante do processo de difusão. Esta abordagem o tt nao 
ver a evolução do processo através de uma Ed SAS 
formato específiçq varia de acordo com cada ino di Re a a 
fornece elementos para se -entender porque anti adispari- 
mais rapidamente do que outras, bem como BRT 
dades inter-setoriais do processo de difusão. 
A onda de dnovações do poacquecra pure EA 
rial suficiente para diversos testes das pe E e 
e Griliches, ao lado de outros tipos o experimen = a 
is ambiciosos nessa ârea foi o programa de pesqu 
Dn 1967 pelo National Institute of Economic and Social 
Ge Londres, em colaboração com outras neah 
de pesquisa de mais cinco países industrializados cujo relatá- 
rio final foi publicado em 1974 (Nabseth e Ray, 1974). O tra- 
balho foi conduzido em duas etapas, Na Primeira, encerrada em
22. 
Ee êcadas 
em 1969, foram selecionadas 10 inovações surgidas nas nus 
anteriores e procurou-se estimar o grau de difusão alcan 
por essas técnicas atê 1968 em seis países. Na segunda, 
se em olto estudos de caso procurou-se Ldentificar 08 fatores 
responsáveis pelos diferentes padrões de difusão encontrados 
na etapa anterior, A despeito do objetivo comum, 08 autnoe E 
caso diferiram entre si não apenas quanto às metodologias 
emprê | 
gadas, mas também quanto à escolha das variáveis explicativas 





to tenha se transformado numa contribuição importante ao 
cimento da histôria recente da tecnologia nos países da 
qualificando e relativizando a influência de certos aspecto 
associados ao processo de difusão de inovações, como as dif 
ças institucionais e de ritmos de crescimento econômico a 
O8 países, O papel da estrutura de preços e da aisponib! Lidade 
ao dos insumos utilizados pela inovação, O acesso às tor 
É $0esS relevantes sobre a nova têcnica, etc. Contudo, à au . 
Ps abordagem uni forme comprova, aparentemente a opl 
aug (1963), de que "the problemof the speed with 
e is diffused throughout the Lngnssha 




which the new technigu 
falls outside the dom 
(p. 107) 
é possível formul 




atági do Processo de difusão: a natureza do 
as da Cresciment terís 
tica 8 do ramo industrial O das firmas, e as cart 
favorable to suggest that the inicial outlay requerid can be 
recouped within an acceptable time period, Firms wlll differ, 
however, in three respects: (a) their ability to acquire and 
understand the technical information on which this assessment 
is to be based; (b) their attitudes to risk, and (c) the broad 
goals to which they aspire. Therefore, even if the profitability 
of adoption ts identical for all firms, one would not expect 
to observe identical behaviour by those firms. In fact, (our 
findings) suygest that the profitability of adoption will not 
be the same for all firms and this constitutes another reason 
for expecting quite different behaviour between firms in this 
context. It is suggested that a sigmificant proportion of these 
differences may be accounted for by differences in the size of 
firms. A second major assumption concerns the phenomenon of 
learning by doin& by the manufacturers of the innovation. Tt is 
argued that this generates a stream of post-invention 
improvements to the typical innovation which increse the 
profitability of adoption over time. This, coupled with 
compe- 
titive pressures on non-adopters and improved information 
resulting from search, will increases the changes of ado
ption 
with the passage of time. An important distinction is made 
between simple (group A) Innovations, for which most of the 
post-invention improvements will be effected relatively quickly, 
and the more complex and expensive (group B) innovations, for 
which learning by doing may be sustained and, eventually, more 
substantial. 
"Prom this simple framework, an expressi
on is 
derived (...) which suggests that the probability of adoptio
n 
will vary across firms according to their size. (...) Then, 
assuming a lognormal firm size distribution, the analysis moves 
individual firms, to 
predictions concerning the behaviour of the industry in 
on from this prediction, concerning 
aggregate: namely, the industry diffusion curve, which descril 8 es 
the growth in the proportion of firms having adopted t! 
innovatton". (p. 87) 
ie
24. 
O modelo trabalha apenas com o grau de di fusão 
inter-firmas, que indica o percentual de empresas do ramo 
hã 
adotaram o invento, sem se preocupar com 
a eventual sobrevivên 
cia das técnicas pré-existentes no in
terior dessas firmas. 
Alêm disso, sô lida com indústrias consumidoras de inovações 
produzidas por firmas de outros ramos, em geral, pelos tabri- 
cantes de equipamentos. Apesar de tais restrições, Davies 
obteve resultados uniformes e convincentes ao aplicar seu mo
- 
delo à análise dos processos de difusão de 22 inovações introda 




3). O Retorno à Perspectiva Schumpeteriana 
O texto de Davies é representativo da profunda 
reorientação havida no debate acadêmico durante os anos 70, cu- 
jas características mais notâveis foram: (a) O razo
âvel consenso 
quanto à pobreza analítica dos modelos macroeconômicos inspi
rados 
no paradigma ricardiano. (b) A Influência crescente das
 idéias 
de Schumpeter, agora não mais para justificar hipóteses
 ad hoc 
sobre as relações entre estrutura industrial e dinamismo t
ecno- 
lógico, e sim como ponto de partida para elaboração de um marc
o 
teôrico altemativo!l, (c) O aparecimento da 
literatura sobre pro- 
cesso de trabalho. 
Além de permitir que novos temas - como
, por exem- 
plo,aqueles levantados pela resenha d
e Nelson - passassem a ser 
reconhecidos como problemas teóricos, essa reori
entação criou 
condições para uma eventual reconciliação entre teoria e hi
stô- 
ria. De fato, a visão de longo prazo que eme
rge da bibliografia 
sobre os 200 anos de história do progresso técnico na
 era do ca 
pitalismo industrial é bastante distinta 
daquela fornecida pela 
teoria econômica. Enquanto esta esteve envolvida em 
elaborar e 
desdobrar à indagação ricardiana, a história econômic
a, suposta 
mente uma das fontes de inspiração do pensamento abstrato,
 cui- 
dou de documentar e discutir problemas sobre os 
quais a contribui 
ção da teoria é escassa ou contraditória.
 
utilizando apenas trabalhos amplame
nte conhecidos, 
como os de Usher (1954), Clapham (1930), Hob
sbawm (1968) e ou- 
tros a serem citados ao longo do texto este capí
tulo procura iden 
tificar os principais componentes da perspectivas histórica gel
o 
ma referida e discutir o seu significado teórico. Conforme será 
visto, alguns dos componentes jã foram, na verdade, objeto de ro 
fito teórica, mas, devido à dificuldade de transformá-los em 
ns n or 
RIA ONRN RES tucano bend momabádo voo E PETS recebido tratamentos fa- 
cilmente operacionalizáveis, foram també a em tambêm descar artados 13 por 
(1) Veja-se, por ja por exemplo, R. Nelson e 5, Winter (1978) e c Essa mi 
- Futia (aan)
26. 
que sua inclusão nos modelos analíticos implicaria deslocar 
radicalmente o centro principal de interesse da teoria €+ UA 
8. 
conseguinte, redefinir vários de seus instrumentos gundamenta am ar 
Por fim, os aspectos da evidência histórica que 88 
transform 
em “fatos estilizados" da teoria adquiriram nesta um poder ex 
Plicativo bem diferente do que teriam caso a *estilização” ndo 
tivesse eliminado algumas das relaçõ
es básicas existentes entre 
tais “fatos” e os fenômenos históricos que lhes deram origem- 
eff 
3.1. O Ritmo das Inovações e os Cíclos de Kondratl 
08 
A característica mais marcante dos últimos 200 am 
de história das técnicas é a instabilidade de longo prazo do 
ritmo das inovações, fenômeno. atravós do qual a base técrica 
do sistema produtivo é periodicamente reorganizada. Apesar 
do 
consenso quanto à sua existência, em virtude da ampla evidência 
nistórica a seu respeito, esta & uma componente do progres89 
técnico cuja incorporação pela teoria econômica tem sido extro 
mamente difícil. Por motivos que serão discutidos adiante: a 
principal origem de tais dificuldades está provavelmente na 
obra de Schumpeter, sem dúvida o economista que mais 8º dedicou 
a estudar o problema e 
e 
autor da úni ão teórica é nivel sobre isso, 
de fomalagão 
Como se sabe, o interesse de Bchumpeter por este e 
cor postado em grande parte pelo trabalho de Kondratiof 
ear em dados sobre a Alemanha, Inglaterra: potado” trança no período de 1180 a 1920, esto economí st? ha 
netruido vãrt = 
dos salários, as sérios históricas relativas à avolução 
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e longa duração nas tar a existência de movipentos cfelte 
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na economia mundial, as flutuações na produção de ouro e a mu- 
dança de tácnicas. Sobre este Gltimo fator ele fez o seguinte 
comentário: “During the recession of the long waves, 
an 
especially large number of important discoveriaes a
nd inventions 
in the technique of production and communication are 
made, which, 
hovever, are usually applied on a large scale only at
 the 
beginning of tho next long upswing”. Ip. 11) Este 
comentário 
foi estendido e aprofundado por Schumpeter (1939), transfo
r- 
mando-se no elemento. central de sua teoria sobre
 os ciclos de 
Kondratieff. Segundo ele, cada grande cíclo estaria 
intimamente 
ligado ao surgimentos de inovações importantes em
 determinados 
setores produtivos que, em alguns casos, 
poderiam mesmo impli- 
car o próprio nascimento de um novo ramo 
industrial. Tais ino- 
vações desempenhariam O papel de criar novos
 espaços econômicos 
a serem explorados e ampliados através da difusão 
e do desenvol 
vimento de um conjunto de idéias básicas que inicialment
e revo 
lucionaríam um segmento restrito do sistema 
econômico e poste- 
riormente seriam modificadas e transferidas para todo 
O resto 
da sociedade. Uma vez esgotado o horizonte de 
aplicações poten 
ciais dessas idélas, o ciclo econômico entr
aria em sua fase de 
recessão devido à ausência de novas oportunidades 
no mercado, 
que ressurgiriam por ocasião do a
parecimento de uma nova onda 
de mudanças tecnológicas. 
Desta maneira, o período que vai de 
1780 a 1930 
pode ser dividido em três grandes c
íclos, cujas durações variam 
entre 40 e 60 anos. O primeiro ciclo
, de 1780 a 1840, é o da 
Revolução Industrial. Seus símbolos mais destacad
os são a indiús 
tria textil de algodão e a máquina a vapor. O segun
do, de 1840 
a 1890, ó o ciclo das estradas de ferro, cuj
a expansão . fol 
acompanhada pelo desenvolvimento da siderurgia, dos equip
amen- 
tos pesados e pela completa redefinição dos horizontes da enge 
nharia enquanto atividade econômica. O terceiro ciclo, de 1890 
a 1930, se identifica com o surgimento da indústria automobilfs 
tica e da energia elôtrica, dois marcos fundamentais para dife- 




Esta interpretação da história das técnicas pode 
ser tambêm aplicada aos períodos seguintes, embora com um do ficado analítico um pouco diferente do que foi utilizado éh Schumpeter em "Business Cycles". Assim, a II Guerra Mundial t€” ria dado início a um novo ciclo de inovações, com uma ago Prosperidade ao longo das décadas de 50 e 60 e outra de reces” São a partir dos anos 70. Neste ciclo, marcado pela eletrônica e pela engenharia química, nasceram novos ramos de atividade, 
Como o aeroespacial, a petroquímica e o processamento de "Sum PRI Outros foram rejuvenecidos, como a siderurgia, à ui macêutica, a Construção naval, a mecânica e a automobilística 
E EE de prosperidade, previsível para as próximas 
+ Virã provavelmente com a substituição das fontes atuais de energia. O vigor de suas transformações aí £tci lment€ oderã 
- 
p à Ser exagerado, pois implicarão que seja revista à as concepçã ã 
. 
Pçao contemporânea do sistema industrial, cujas bases to ram est 
É rad abelecidos com o terceiro ciclo de Kondratieff e explo as ao limite durante o último ciclo 
Embora reconhecendo o valor dessas idéias para Um 
Ngo prazo sobre o ritmo das inovações, Kuznets as 1 suficientes para formar uma teoria dos cíclos 
anãlise de lo 
considerou- 
econômicos. 
“One cannot TR resenha sobre Business Cycles ele comenta: we l escape the impression that Professor schumpete” : mod el in its present State cannot be linked a with Statisticall 
aee Paucity of Statistica nevitable Fesult of the type 
Feliance upon hi 
theoretical 
and clea 
to Y observed realities; that the 
l analysis 4n the treatise 18 
Of theoretical model adopted; 
Storical outlines and qualitative 
the difficulty of devising 
ld correspond to the theoretical 
na Outro 266) Este tipo de crítica também Verdade tanto Sc : Mae 
Poa hu 
a àPresentar aos "Peter quanto Kondra es Para 
paus erfti 
o a CemProvar-lheg
a exi á peca 
Btência 
an 
and the great 
a Consequence of 
Ea e 
ciclos econômicos» 
tiefg jamais consegui” 
as empíricas guficien (1) Uma rese: nha 
Schumpeter, altás. 
at À Valizada desse debate q 
“ncontra-se o em K. Eklund (1980). 
29. 
sempre esteve ciente disto, mas acreditava, entretanto, que as 
dificuldades em encontrar indicadores econômicos adequados pa- 
ra o fenômeno mostravam a necessidade de se aprofundar a pesqui- 
sa empírica nesta ârea, ao invés de constituir um motivo para o 
abandono de sua teoria, conforme se pode notar neste trecho: 
"it may be suggested that not a single one of the “systematic” 
series above spoken of represents adequately what it is meant 
to represent. And in no case is our historical or contemporaneous 
information adequate to account quantitatively for the 
fluctuations of the systematic series. It is only one side of 
the problem that this makes convincing verification of the 
result of any analysis impossible, and that all we can do at 
present is to say that the testimony of such facts as we have is 
compatible or incompatible with it". (Schumpeter, 1935, p. 9). 
No entanto, os estudos empíricos posteriores, ape- 
sar de nao confirmarem as expectativas de Schumpeter, permitiram 
esclarecer não apenas os equívocos, como tambêm o que havia 
de correto em suas idéias. A principal crítica que hoje pode ser 
feita ao seu modelo refere-se à associação indevida entre ci- 
clos tecnolôgicos e ciclos econômicos. Ao longo de sua obra, 
Schumpeter frequentemente tratou os dois tipos de ciclos como ma 
nifestações de um único fenômeno, tornando-se difícil, por isso, 
encontrar evidências empíricas compatíveis com a formulação ini- 
cial de sua teoria, Enquanto referido estritamente ao plano 
tecnológico, este modelo nos ensina que o progresso técnico no 
capitalismo não se reduz apenas à automação crescente das ati- 
vidades produtivas ou à aproximação paulatina entre as frontei- 
ras da ciência e da tecnologia, mas consiste, sobretudo, num mé 
canismo de reorganização periódica do processo de produção Elio 
gundo novos princípios. Este mecanismo conforme o próprio 
Schumpeter (1976) esclareceu mais tarde, ao enunciar a noção de Destruição Criadora, funciona como um Processo de mutação ind ndus trial, “that incessantly revolutionises the economic st Iucture from within , incessantly destroying the old one 
creating a new one", 
incess (grifos no Original, Pp. 83) esta Cabe d -
30. 
Car que, se entendida como uma teoria sobre cíclos tecnológicos 
de longo prazo, esta visão do progresso técnico foi não só am” Plamente comprovada pela evidência histórica como também forne” Ceu instrumentos analíticos importantes para se tratar O na Fial empírico relativo 5 história das técnicas. Uma das suas 
Contribuições neste sentido é a distinção entre inovações 
Fempem com os paradimas estabelecidos e as que são símples des” dobramentos do Padrão tecnológico em vigor, como foi sugerido n 
no capítulo anterior, 
que 
A passagem de um ciclo tecnológico para outro rovoc ú 
e 
; à, Sem dúvida, transformações de grande vulto na a pr 
mica, 
Nes Todavia, estabelecer uma relação analítica entre 08 q 
fenômenos não ê taref 
1o 
à simples, devido à falta de sincronia 
- 
LoR 
Observável no próprio fato de que os cic de 
xistente entre eles, 
Econômicos Podem ser 
indicadores estatísti 
ciclos tecnolôgicos, 
das inovações a nível 
datados com relativa precisão atraves 
os Sos, mas o mesmo não pode ser feito com 
tmo Tanto a escolha de indicadores para O Fi 
enber9 (1976), vm Conforme argumentou Ros 
the Ene the invention Of the fluorescent lamp in 19594 àss in il 
er 
Dn 852, the cotton picker in 1889, the ZiPP radar in 1922 + the h in 1937 45 to select yea gre afstne: ám Dipo pr ronmragE “ere indeed made. E “8 in which significant steps forward Conecrned even a poiu pone os these years was the product Cmotely ne (...) One might ju ar a state of technical feastbilitY St as vel 
1b 
àS Invented 4n 1802 by ra that the electric light DP” 
Phre 
g * For 4n none of these casf 
tth the avallability 0f ? tp. 71) 
| 
Precisa Os Proble 
| Sata o Novaçõ Ascom, a deter = in ERON DS na Cruel minação de uma cronolog | “Xistentes ent “te para se estabelecer o senti” | r “o RESSLU Eijos de ciclos, coro! 
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Por exemplo, o de que as inovações primárias devem surgir em 
períodos de recuperação: das atividades econômicas, enquanto 
que as inovações secundárias seriam típicas das fases de auge 
do ciclo. Estas dificuldades podem ser contornadas tomando-se 
como marco de referência para o início do processo de mudança 
o momento a partir do qual as inovações começam a produzir efei- 
tos sobre o sistema econômico. Mas, como o período de maturação 
das inovações & indeterminado, esse procedimento implica aban- 
donar a tentativa de formular uma teoria dos ciclos econômicos 
com base na mudança de têcnicas. 
Devido às deficiências de modelo schumpeteriano 
acima apontados, a teoria econômica passou a ignorar O caráter 
cíclico do progresso técnico, tratando-o como um resultado natu- 
ral do desenvolvimento do capitalismo que ora aparece como uma 
variável exôgena crescendo a uma taxa constante, ora como pro- 
duto inevitável da acumulação de capital. A adoção deste tipo 
de abordagem teve, contudo, consequências que não são desprezi- 
veis, posto que, com isso, o pensamento teórico deixou de lado a 
discussão sobre a principal fonte de rejuvenescimento periódico 
do sistema capitalista, 
3.2. A Geração de Desequilíbrios na Base Técnica 
do Sistema Produtivo, == Sistema Produtivo 
A analise dos efeitos em cadeia provocados pelo 
surgimento de determinadas inovações ê um dos debates obrigatô- 
rios nos estudos sobre a Revolu ção Industrial. Conforme lembrou Marx (1977), “A radical change in the mode of production in one sphere Of industry involves a simílar change in other spheres, This happens at first in such branches of industry as are 
connected together by being separate phases of a process, yet are isolated by the social division of labour, 
way that each of them produces an inde 
spinning by machinery made weavin 
and both together made the 
and 
in such a 
Pendent Commodity. 
Thus 
9 by machinery 
a ne cessity mechanical and Chemical revolution
32. 
tive 
that took place in bleaching, printing and dyeing. ae 
So too, on the other hand, the revolution in cotton-spinntro À 
called forth the invention of the gin, for separating trio 86 ' 
from the cotton fibres; it was only by means of this inventio 
that the production of cotton became possible 
on the enormous 
Scale at present requerid. But more specially, 
the revolution 
in the modes of production of industry and 
agriculture made Á 
necessary a revolution in the general conditions of the socia 
Process of production, 1.e., in the means Of communication 
and transport". (p. 362) 
pderur” 
O desenvolvimento da indústria textil € ao E 
gia no século XIX são dois exemplos clássicos para à Just raf 6) 
mecanismos de propagação do progresso técnico. No primeiro das 
como foi visto na citação anterior, as transformações ocorri 
numa etapa de produção criavam pontos de estrangulamento a 
etapas subsequentes, ao mesmo tempo em que indicavam o sentl 
das mudanças ali requeridas. Desta maneira, O desenvolvimento 
da base têcnica da produção resultava. de um processo gonagin 
de geração e superação de desequilíbrios internos. Por ad a do, º exemplo da siderurgia demonstra que o ritmo desse aa So nao & necessariamente intenso, posto que a introdução de E nt 
terminadas inovações pode depender da solução de problemas E = 
ia 
cos e/ou econômicos cuja complexidade é incompatível com q E 
u mit es panos Cos pelo nível de desenvolvimento das forças Prº Vas da &poca, Desde 1856 
d Processo de conversão de 
ai 
Ciência desta têcnica ser 
fosse feita através da in 
do invês de ar. 
+ quando Henry Bessemer patenteou É 
ferro-gusa em aço, sabia-se que à 
ia muito superior caso a conversão 
Jeção de oxigênio puro no alto-fornos No entanto, sô em meados do século XX tornou" 
dispor de Ao “qui pamentos adequados a esta finalidade E 
Acessiveis, (1) E Puro em quantidades Comerciais e à preço? 
(1929) nos Segui Stas questões foram sintentizadas por Kuznotê 
Possivel Constr 
ntes t é as CEWOB: "Tachnically e BPárch. 9f product 10? 
Nabseth Q G. Berre 
DD SS uso De Basic Qrigen Btesl Process”, tn 1: 
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is a series of separate operations that lead in an invariable 
sequence from the raw material to the finished product. Once an 
important process in this chain is revolutionised by an invention, 
a pressure is exercised upon the other links of the chain to 
become more efficient. Any disparaty in performance at the 
different stages precludes a full exploitation of the innovation 
just made. Many important inventions have come in response to this 
pressure, It may taka a long while before the necessary 
improvements are made, but the initial invention itself paves 
the way by' standardising the product at the state at which it 
is delivered for further working over, and indicates the mechanical 
mould into which the raw material is to be cast. And this 
standardisation facilitates further technical progress". (p. 548) 
Como fonte de estímulos à introdução de inovações, 
os desequilíbrios da base têcnica do sistema produtivo exercem 
pressões de natureza semelhante às que são derivadas da escassez 
relativa de mão-de-obra. Mas, do ponto de vista da teoria econô- 
mica, apenas o segundo tipo de pressões aparece como tema rele- 
vante por dois motivos jã apontados antes: a ênfase sobre os 
efeitos distríbutivos do progresso técnico e a negligência em 
relação à instabilidade do ritmo das inovações. Neste caso, 
entretanto, ao contrário do que ocorreu com os ciclos de 
Kondratieff, não se aplica o argumento de que as tentativas de 
incluír tais elementos no corpo da teoria tehham sido incorre- 
tas ou deficientes, A formulação apresentada a seguir, propos- 
ta originalmente por Dpownie (1958), cumpre os requisitos usuais 
dos cânones acadêmicos quanto à simplicidade, consistência in- 
terna e facilidade de comprovação empírica. Contudo, talvez 
por ter levantado questões excessivamente incômodas à visão es 
tabelecida, o modelo de Downle foi ignorado até mesmo pelas Em 
senhas comentadas no capítulo 2. 
Um ponto importante a ser Considerado n 
cia de transformações descrita Por Kuznets & a od 





a. É rar to à mudança de técnicas são tomadas ao nível da ea the zoável admitir, portanto, como faz Downie Uoso al ani next advance in technique will be made by nome ot ue itself than the one which, by means of the last advance, Sta a 
into the most efficient. in the industry". (lp. sa desequili- neira, o desenvolvimento 
da base técnica snes fuel das unl brios não apenas no plano setorial, mas também ao n idade E terogene 
dades Produtivas, que se manifestam através da he 
o. para de desempenhos entre as empresas que operam num Ve SETE examinar o Comportamento 
dos fatores responsáveis 
pe guia são dos níveis de eficiência no interior de um setor, o de cres construiu um modelo que Procura mostrar como O net concentra Cimento Provoca, da uma lado, 
ção industrial e, 
lizã-las. 
tendências no sentido a neutra- 
e de outro, gera mecanismos capazes 
delo no mo 
Os dois principais conceitos Ea segun re de eficiência da firma, ambos defin 
za dos meca” 
ue permitam não só explicitar a nature nismos que influenciam o Processo de cresc facilitar a Verificação empírica, 
Vamênte sob a Gtica das condições 
são os de seto 
do critérios q 
imento como nd 
O setor é considerado o 
de produção: "a group Of whose techniques are sufficiently Conceive of one as bei 
= as bem como à variedade das técnic o dis 
Produtivas Postas em Prática em cada momento do tempo. apó e: 
9 - 
dificuldades teóricas e empíricas ) 
medi E 
Downi e Propõe o seguinte índice para a: 
Cutir extensivamente as Centes ao Conceito, a eficiência da firm 
ESPE O rh (1) 
s   
onde: 
n a = quantidades) 
S mw E P,-q4 tP, preços; q, 
ê o valor da produção 
ao do estoque is depreciação 8 correntes, ma 
V =» custo dos insumo 
de capital; 
rk « custo o ca = taxa dic lo P de lucro mé a « ital (r lizaçaão d da uti 
sutor; e 
a). K valor do estoque de capital da empresa) - va 
a ErSe NOS Separando os termos da equação (1), pode-se ix 
tar que: 
E a y , Ek - y , TB (2) 
onde: 





de acordo com o Índice proposto, a 
A êntica à sua lucra- 
eficiência da firma não é necessariamente idên de qi 
tividade, Como o valor da relação capital/produto ; EE 
F sô s ponentes do Índice - ver equação (2) - a identidade 
todas 
válida na hipótese de que o valor de 8 seja o mesmo para 
xemplo: 
as empresas, Downle esclarece este ponto com um e p 
“Suppose that (two) firms are earning rates of profit on Capital above th average for the industry, firm A earning 20% and Lian B 15i, while the average for the industry ig 104, 
nevertheless be of greater efficiency than 
value for E) 
B will 
A (have a lower 
more than tuico 1£ both are earning less than the 
Lf its capital/output ratio is 
that of A. Conversely, 
AVE JW
36. 
rate of profit, the one with the lower rate of profit may is 
nevertheless be the more efficient if its capital output ES O, falls sufficiently below that of its rival”. (tp. 31) Alem d a 
So, como o valor do Índice é influenciado pelos preços E a Cadorias (produtos e insumos), a eficiência compreende não ç ni O desempenho "técnico" como também a habilidade da firma na COL 
dução de sua política de preços, Este aspecto não é pARUES Fa modelo, mas corresponde ao propósito de incluir a tecnologta es rol dos instrumentos disponíveis à empresa para formular bu tratêgia de crescimento. 
Dado que o potencial de crescimento das E mais eficientes é, Pelo menos em princípio, superior ao ams » mais, é de esperar que a evolução da indústria seja apompado da por uma tendência à concentração do capital, reduzindo Rs forma o grau de dispersão dos Índices de eficiência do setor: Este processo Dounie chamou de mecanismo de transferência, de &, aquele pelo qual as parcelas de mercado das firmas menos RE a nm 
anto 
Clentes são transferidas" às mais eficientes, Assim, o 
= er” maior for o grau de dispersão dos índices de eficiência, OPS e- = s VEVeL num instante qualquer da história do setor, mais amplo O horizonte de Possibilidades abertas à operaça mo de transferência, Entretanto, a hierarquia de eficiências e te ao longo do tempo, posto que Ros ias aro ados obtidos pelas empresas do ramo à P tir de diferentes estratágias de e 
; 
rã 
o do mecanis” 
nao permanece constan 
tão-somente os result 
xpansão, Por conseguinte: 
Sucesso alcançado Por uma determin durante um dado Periodo pode não Se repetir nas etapas eg É 
as ão percebidas no mercado, ou avaltad esa bem-sucedida no período intetol. 
segundo Downle, 
ans 
do mecanismo de Er 
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mente, quer atravês do mecanismo de transferência, quer atra- 
vês da adoção da nova técnica por parte dos demais concorren- 
tes, Desta maneira, o processo de crescimento e mudança dos 
parâmetros estruturais do setor resulta da interação constante 
dos dois mecanismos acima descritos, o inovativo e o de trans- 
ferôncia. Como Downie resumiu, “Progress... consists in the 
creation of cost dispersion, and it is the tendency of cost 
dispersion to be eliminated which generates progress". (p. 95) 
Ao lado de fornecer um marco teórico para a anã- 
lise do desenvolvimento desequilibrado das forças produtivas 
do capitalismo industrial, o modelo de Downie sugere uma linha 
de reflexão atravês da qual torna-se possível dar continuidade 
às abordagens de Marx e Schumpeter. Sia proposta consiste em 
mostrar que o tema central para o estudo do progresso técnico 
são as relações existentes entre a base técnica da produção 
e as estratégias de crescimento em vigor nos diversos setores 
da economia. Em outras palavras, para usar a terminologia do 
modelo, trata-se de entender como funcionam em cada caso concre 
to as interações dos mecanismos inovativos e de transferência. 
Esta sugestão comporta dois tipos de desdobramentos: de um la- 
do, o papel desempenhado pelas inovações como instrumentos da 
política de expansão da empresa é determinado em grande medida 
pelos tipos de atividade através das quais a mudança de técni- 
cas & introduzida em cada estrutura industrial; de outro, den- 
tre os efeitos de longo prazo do progresso técnico se incluem 
os de criar novas formas de competição e de redefinir os limi- tes de eficãâcia das Jã existentes. Estes tópicos serão discuti dos nas duas próximas seções, 
3.3. As Formas de Incorporação de Progresso Témico 
A terceira contribuição im portante fornecida pela História Econômica é a de esclarecer a n atureza dos vínculos existentes entre o progresso técnico e a 
produtivo no capitalismo industrial.
38. 
o de E = s 
associados a formas específicas de organização 
do proces x 
de 5 
trabalho como tambêm determinam o poder de comando que Pº 
exercido ao nível da firma sobre a variável tecnológica, no, 
sentido de utiliza-la eficazmente como um instrumento de conpé” 
tição. Assim, a história das técnicas a partir de 1780 pode a 
vista como um relato parcial da cronologia de mutações Anon 
triais de que falava Schumpeter, posto 
que descreve a sequência 
de mecanismos de mudanças utilizados sucessivamente em cada NE 
dos ramos industriais que foram surgindo ao longo dos dois dam 
timos séculos. 
sé- 
O período compreendido entre 1780 e meados de 
culo XIX & frequentemente caracterizado como a época 
a o 
lência do conhecimento prático sobre o científico conforme P 
"the early 
da preva” 
de ser percebido nesta passagem de Hobsbawm (1968): 
Industrial Revolution was technically rather primitive nor 
because no better science and technology was available, HF 
because men took no interest in it or could not be persuaded 
to use it. It was simply because, by and large, 
the application 
of simple ideas ans devices, often of ideas avallable foF 
centuries, often by no means expensive, could produce Recs 
results. The novelty lay not in the innovations, but in the 
readiness of practical men to put their minds to using the 
sci 
ence and technology which had long been available and 
within reach; oods 
king 
“as a and in the wide market which lay open to 9 
f Prices and costs fell rapidly. It lay not in the flower ind 
Of individual inventive genius, 
LeusR o 
but ín the practical 5 
which P Ch turned men's thought to 
oluble problems”. lp. 50) 
o 9 8 doís aspectos principais a serem cons! derado 
PO estudo do 
um lado aa tecnico deste período são os de qUº: E 
, ava- 
outro, *S de mecanizar o processo de trabalho €+ pe 
de novos Conhecimentos que permitiriam 
tava basicamente restrito às atividades 
àvançar a 
Mecanizaçã 




solução a Continuação do processo de mudançã 
Problemas: em prímetro nas 
1 por mâquinas e, umã dad 
  
  
identificadas as possibilidades de substituição, como construir 
as máquinas. A partir do momento em que a produção de equipa- 
mentos se transformou numa atividade especializada e independen- 
te da produção de bens de consumo, não sô o ritmo das inovações 
tornou-se mais intenso, por motivos apontados adiante, como tam- 
bêm o poder de comando sobre o curso do progresso técnico foi 
transferido dos usuários de máguinas para os fabricantes de 
bens de capital. Com isso, a introdução de inovações no setor 
de bens de consumo deixou de ser um instrumento de competição 
de uso exclusivo do inovador, posto que qualquer um de seus con 
correntes estaria imediatamente habilitado a repetir o procedi- 
mento, ou seja, comprar novas máquinas disponíveis no mercado. 
Resumindo, a forma dominante de progresso têcnico neste perio- 
do consistia na introdução de inovações mecânicas, incorpora- 
das na produção de equipamentos, e de livre acesso a qualquer 
empresário. Cabe notar, entretanto, que o único setor onde ra- 
pidamente surgiram barreiras à entrada de caráter tecnológico 
foi justamente o de bens de capital, porque ali a manutenção 
de parcelas de mercado estava diretamente relacionada com a 
qualidade da linha de produtos da empresa. 
O ensaio de Rosenberg (1976) sobre a formação 
da indústria de máquinas-ferramente nos Estados Unidos durante 
o sêculo XIX contêm algumas idéias que são particularmente ú- 
teis à discussão dos tópicos mencionados no parágrafo anterior. 
Rosenberg procurou destacar a importância do papel desempenha- 
do pelo setor de bens de capital como centro de convergência 
tecnológica do sistema industrial, cuja influência é paulatina 
penta os à medida que avança o processo de diversifica-. 
ção da produção no setor. A idéia de convergência compreende a 
consideração de tras características peculiares ao ramo de bens 
de capital: (a) todos os demais setores industriais são consu- 
midores diretos de seus produtos; (b) não obstante a ext rema 
np) de bens produzidos em cada empresa, os problemas 
tecnicos EE na fabricação de diferentes 
ti o mas 
pamentos mecânicos são relativamente SESElhanes Pos de equi- 
conhecimentos adquiridos na construção de S (por isso, os 
uma nova máquina qua 
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se sempre podem ser transferidos às demais) | e (c) af E 
tunidades de diversificação do setor são determinadas nãº a 
pelo crescimento quantitativo dos demais ramos como também eai | 
lo potencial de absorção de novas técnicas por parte aos 85 
midores de equipamentos. 
E dústrias 
Utilizando como exemplos a evolução fm bn 
de armas, máquinas de costura, bicicletas e automóveis: | 
Rosenberg descreve a idéia de centro de convergência ea tos 
Processo seqgliencial da acumulação e difusão de conheciné” 
início Por parte da indústria d cesso tem e equipamentos. O pro termina” 
no instante em que uma firma qualquer identifica uma By 
da possibilidade de mecanização e solicita o apoio ar me ez 
bricante de equipamentos para resolver o seu problena- 
uma V x 




Com isso, a difusão da nova técnica torna-f 
mais rápida do que seria caso o problema tivesse sido E de do exclusivamente pelo 
E dante 
bens de capital atende 
versões modificadas de 
aplicadas a diferentes 
usuário do equipamento. Como 
simultaneamente a várias indô 




tipos de máquinas, amplian manei ra o campo de utilização dos novos conhecimentos + Ei cent à Fo de convergência, o aprendizado resultante da atividade de const 
= | 
om AR equipamentos mecânicos cumpriu, portanto, “? mM [ rante o século X 
Am IX “Pal velculo de tr ! de um lado, funcionou como P -— 
Ansmissão de progresso técnico do sistema nômico a, 
Como instrumento regulador desse processo! 
Posto que q r = É do às Mia, das inovações estava estreitamente associ? O 28 de crescimento das firmas produtoras de má 
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das atividades científicas. As duas citações seguintes são bas- 
tante representativas nesse sentido. Para Landes (1969), "behind 
this kaleidoscope of change - sometimes market by brilliant. 
bursts, sometimes tedious in its complex fragmentation, alwa
ys 
bewildering in ita variety - one general trend is manifest: the 
ever-closer marriage of science and technology. We have 
already 
had occasion to observe the essential independence of these 
two activities during the Industrial Revolution: and to note 
that such stimulus and inspiration as did cross the gap went 
technology toward science rather than the other way. Beginning 
in the middle of the nineteenth century, however, a close 
alliance develops; and if technology continued to pose 
fruitfull problems for scientific research, the autonomous flow 
of scientific discovery fed a widening stream of new techniques”. 
(p. 323) Segundo Hobsbawm (1968), "the major advances of the 
second half of the nineteenth century were (...) essentlally 
scientific: that is to say they requerid at the very last 
some knowledge of recent developments in pure science for 
original inventions, a far more consistent. process, and an 
increasingly close and continuous link between industrialists, 
technologists and professional scientists and scientific 
institutions". (p. 173) Nos termos da discussão proposta neste 
trabalho, a segunda metade do século XIX pode ser caracterizada 
como a êpoca do surgimento de dois novos estilos de incorpora- 
ção de progresso técnico que, ao lado de tornar relativo o pa- 
pel da indústria de bens de capital como centro de convergên- 
cia, ao mesmo tempo em que lhe atribuem novas funções, introdu- 
zem mediações adicionais no relacionamento existente entre a 
base tientca dos sistema produtivo e as formas de competição. 
Em essência, os dois novos estilos se distinguem do anterior 
por uma mudança radical no processo de aprendizado subjacente 
à mudança tecnológica: ao invês de Inovações mecânicas deriva- 
das de conhecimentos práticos adquiridos na atividade produti- 
va direta, O veículo motor de progresso técnico a partir 
1850 consiste basicamente na exploração de conhe 




de pesquisa e de-
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ativi- O aparecimento da engenharia de projeto como 
f 
E - de conomica foi consequência da expansão das eia 
e cesso contínuo, como a química e a siderurgia, Neste tipo - een indústria, o domínio sobre as técnicas produtivas não compr 
ro dade e 
E 
de apenas o conhecimento das operações realizadas em cada máqui 
nã, mas reside sobretudo no acesso à concepção geral do ae 
que permite transformar para determinada escala de produção id 
conjunto de matérias-primas em outro conjunto de bens Ebonião » Em termos de aprendizado, isso significa que a experiência gas 
vante para transformar os métodos vigentes não é mais a do a “homem prático" ou a do operário ligado diretamente à produção: e sim a do engenheiro que, ao projetar novas fábricas, não 89 j= estabelece os princípios básicos da produção como também espec fica detalhadamente as funções e a maneira de utilizar cada UM 
dos equipamentos necessários à técnica escolhida. Desta manos embora o progresso têcnico continue sendo incorporado atraves da introdução de novos bens de capital, como ocorria na época 




de convergência tecnolôgie 
viços de engenharia passar 
Pamentos as funções de 
tal ampliação “rouxe co 
trata-se de uma ampliação do cen 
a da economia, através da qual O 
am a divídir com a indústria de equi” 
gerar e difundir inovações. Além 91989: 3 
nsequências importantes para o relaciona 
em às Formas de competição. Em primeiro 
s de capital deixou de funcionar com base 
de compra e venda de máquinas, já que no 
as sob encomenda, isto é, segundo as esp“ 
deridas pelo Projeto da unidade produtiva 
tipo de mercado, portanto, os contato? 
O fabricante de equipamentos estão mediados 
- Firma de engenharia, Embora estas eF” ao trans formado 
Sêculo XIX 
, 
' O mercado de ben 
r em entidades independentes à Eos se Ri 




mercado de bens de capital existe desde o momento em que come- 
çaram a surgir indústrias de processo contínuo. A segunda con- 
sequência a ser considerada é o desaparecimento do livre aces- 
so às inovações, desde que o inovador disponha de algum mecanis- 
ro de controle sobra os serviços de engenharia, quer diretamun- 
te, realizando esses serviços no interior de sua própria emproa, 
quer indiretamente, pela participação acionária numa firma de 
engenharia. Com laso, a direção do progresso técnico, que antes 
era um resultado não planejado da acumulação de conhecimentos, 
tornou-se um objetivo subordinado aos interesses dos produtores 
de inovações. Devido as características tecnológicas do sistema 
produtivo em indústrias de processo contínuo, como economias 
de escala, oportunidades de integração vertical e o consegilentu 
controle sobre as fontes de matérias-primas, etc., o desenvol- 
vimento deste tipo de indústria foi, desde o início, rapidamente 
acompanhado por uma tendência à concentração do capital. A ex- 
plicação para a quase inexistência de fatores contrabalançadorcs 
a esta tendência deve ser buscada no fato de que, uma vez atingi- 
do um determinado grau de concentração, as firmas dominantes do 
ramo não apenas assumem o controle sobre a oferta de tecnologia 
como tambêm orientam a introdução de inovações no sentido de 
selecionar tão-somente aquelas técnicas que permitam reforçar 
as características estruturais do setor. 
Consideremos agora o papel das atividades de pes- 
quisa e desenvolvimento, Embora os historiadores costurem datar O seu aparecimento na Segunda metade do século XIX, essas ativi dados só se tornaram relevantes neste século, após a consuli.ii- 
ção das bases do sistema industrial contemporâneo, durante o terceiro ciclo de Kondratieff, Além de terem provocado uma va expansão do centro de convergência tecnológica da e 
No 
Coenomi a, 
os gastos em pesquisa e desenvolvimento geraram estilos 
corrência que correspondem à modalidade mais elaborada 
zação da ciência e da tecnologia como instru 
ção de parcelas de mercado. 
de cun- 
de tita 
mentos de manute- Dois exemplos notáveis nesse são a farmacêutica e a eletrônica 
dade 
Sentido 
Nestas indústrias de a empresa produzir Conhecti 
| forma de novos Produtos r
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no principal requisito para o sucesso de sua política de po cimento a longo prazo, Assim, a produção deste tipo de A
cimento, tal como a de qualquer mercadoria, representa UM e ida em si mesmo para a empresa, cuja comercialização está aunnoo - 
- xpanr as leis do mercado. Dependendo do tipo de estratégia de e Pp E 
artamen” são adotado pela firma, os resultados obtidos em seu dep E 
va, ce” to de pesquisa poderão ser utilizados sob forma exclusivas 
didos a terceiros atravês de acordos de licenciamento, 
ão formados diretamente em capital de risco, pela participaç 
acionária em outras empresas. 
3.4, A Criação de Novas Formas de Concorrência 
Um dos raros pontos de contato entre a visão de ai longo prazo fornecida pela História Econômica sobre o progre? so técnico e a Teoria Econômica é a questão do comportamento dos preços. Durante todo o século XIX os resultados saterho provenientes da mudança de tôcnicas foram em grande parte a tribuídos sob a forma de um declínio generalizado nos mAPaTE de preços, 
tores onde ag transformações foram mais significativas. Nº = Presente século, embora seja possível identificar alguns ii plos Semelhantes, como o da televisão na década de 50, 0U O das calculadoras eletrônicas a partir de meados dos anos em O fenômeno desapareceu como tendência geral, Ao contrário o que ocorreu com os tópicos discutidos 
te & um tema sobre o qual a Teoria Eco habilitada a fornecer explicações, 
mente atravês dos instr 
mista, 
10 
nômica estã em princi 
Alôm de ser detectável 
9 Privilegíada do progresso técnico: os efeito 
ção da renda, Assim, a importância confe 
historiadores, que, como 
Organização do sistema capitalis” 
dispõe aparentemente de sólidos fun” 
ou trans” 
es Se” cuja intensidade acentuou-se justamente naquel 
es e es = nas seções anterioref 
acil 
ono” Umentos usuais com que trabalha o €€ ná- conforme foi visto no capítulo 2, de uma mê 
Os conceitos que a teoria pode oferecer para à anã- 
lise da reversão na tendência de longo prazo dos níveis de pre- 
ços são os de concorrência perfeita e de oligopólio. De Asórdo 
com tais conceitos, num mercado atomizado, com tiyEs acesso às 
informações, o resultado final da mudança tranotónios apa 
na elavação dos níveis de eficiência do sistema Agongni SS ais 
passa a operar com preços nais baixos, enquanto que em popqatos 
oligopolistas os benefícios sao mais restritos, pois q seqaennea 
cla é o aumento dos lucros e, em certos casos, dos Baianos 
desde que os trabalhadores estejam suficientemente PERUA EqUo 
para exercer seu poder de barganha junto aos capitalistas. oa 
ta maneira, a tendência declinante dos preços ao longo do, sfeu- 
lo XIX decorre do fato de que naquele período a organização do 
sistema caplalista poderia ser vista como algo Remo Rn 
lo de concorrência perfeita; por outro lado, as pressocws in- 
flacionârias do século XX estão ligadas ao predomínio do Bligá- 
pólio como forma típica de organização do sistema. Mesmo não 
considerando a polêmica quanto à adequação do conceito de con- 
currência perfeita às características das etapas iniciais do 
z U acl desenvolvimento do capitalismo, cabe notar que no argumento ac 
ma existe implícita a idéia de que a fase oligopolista, ou de 
concorrência imperfeita, se distingue da anterior pela perda de 
competitividade do sistema, conforme indicam os adjetivos adi- 
cionados aos conceitos. Como apontou Clifton (1977), “capitalism 
is an epoch in history, a period distinguished by its own 
economic laws, of which competition is one. Since capitalism is a mode of Production, itself subject to development, a critical 
issuc must be resolved before a general theory Of price | vd cs a concept of competition can Le conceived. Does a mode at 
production itself unfold over time, 
On 
gradually developing ii 
or does it emerge fran 
another vpoch immediately in its purest, 
tendencies and characteristics, 
most highly 
form and become increasingly imperfect with its own 
development", (p. 144) 
deped
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ao do capl- 
Na medida em que se admita que a eve uçoo rever 
- 
a = talismo não seja a história de uma decadência contínua, ituição E j 
ubst 
são na tendência dos preços sugere simplesmente uma ê 
rcelas de mere 
nar o sistema 
capítulo, 
ado 
nos instrumentos utilizados para garantir pa 
que podem, inclusive, como propõe Clifton, tor 
mais competitivo, Como se procurou mostrar neste 
principal fonte de onde se originam as novas tende 
racterísticas a que se refere Clifton consiste no 
a 
nclas € ci 
progresso 
co capaz de 
te fenômeno 
ealizada 
técnico. No entanto, a construção de um marco teóri 
articular analiticamente as dimensões relevantes des 
& uma tarefa que em grande parte ainda está por ser « 
pela ciência econômica. 
4. Gastos em Pesquisa e Estratégias de Crescimento 
Os capítulos anteriores procuraram estabelecer um 
confronto entre as visões ricardiana e schumpeteriana sobre 
O progresso têcnico e apresentar os principais temas que serau 
tratados mais detalhadamente na segunda parte deste texto, ar 
través de um estudo de caso sobre a história da indústria dv 
vidro. 
Em síntese, de acordo com o paradigma ricardiano, 
progresso tecnolôgico é o resultado da introdução de máquinas 
no sistema econômico, que passam a desempenhar tarefas anterior 
mente executadas à mão ou substituem outros equipamentos menos 
eficientes. Os efeitos da mecanização sobre a qualidade do pro 
duto, mesmo quando implicam a criação de novos produtos, não 
consistem, dentro desta perspectiva, em fatos de interesse teõ- 
rico prioritário. A questão central a tratar é a de que O pro- 
gresso reduz os esforços necessários à produção, ou, na lingua- 
gem dos economistas, diminui os custos, eleva a relação máqui- 
nas/homem, substitui trabalho vivo por trabalho morto, etc. 
Conforme Ricardo apontou brilhantemente, esta abordagem reser- 
va à teoria a missão de explicar como a mudança de técnicas 
afeta a distribuição da renda, extraíndo daí os instrumentos 
analíticos para a pesquisa sobre as demais consequências acar- 
retadas à vida econômica, 
Segundo Schumpeter, mecanização é apenas um dos as ect õ 
Ê 
p os de um fenômeno mais amplo de rejuvenecimento periódico do sistema Capitalista, 
Pectívas de longo prazo 
dutivas desse sistema, 
atravês do qual são criadas novas pers- 
Para o desenvolvimento das forças pro- 
Nessa abordagem o progresso técnico devo 
ser estu à õ 
. tudado à luz das interações entre a base material da dução e as formas de concorrência viáveis em c 
rico, o que supõe, conforme vimos, 
pro- 
ada período histg 
instrumentos de análiso ANE tintos daqueles propostos pela paradigma Ficardiano o
4B. 
Este capítulo sugere um esquema analít
ico Ear 
fícado para tratar a tipologia de inovações
 que resulta RO 
ção de Destruição Criadora. Alêm de especificar 08 pn eco 
de inovações primárias e secundárias, e discutir 08 fato 
nômicos que influenciam a distribuição dos gastos em 
tecnolôgica, o esquema é útil também para i
ndicar 08 eve : 
pontos de contato entre os dois par
adigmas antes Ds 
evolução internacional da indústria de vídro plano à e a 
de 1930, descrita no capítulo 6, é uma ilustração fidedign 





4.1. Inovações Primárias e Inovações Secur="="""" 
condições es Imagine-se um ramo industrial cujas ter 
4 uma de 
concorrência obriguem as empresas líderes a investir cnológi 
te = mínada parcela de seu faturamento anual em pesquisas ge mercê s 
cas, a fim de assegurar o controle sobre suas parcela 
E e - gerentes 
do no médio prazo. A subordinação destes gastos à5 dif 
tra H tida a tã
políticas de crescimento escolhidas pelas firmas é man ndo 
vês de revisões periódicas dos programas de pesquisa, q upo em- 
à luz dos resultados obtidos no passado recente, cada 9F 
presarial enfrenta o seguinte dilema: que prioridade deve 
atribuida aos projetos destinados a desenvolver as mois 




2 E ue acenam cujos termos de referência são menos preçisos, mas q 
tura aa com possibilidades de transformações radicais na estru sá 
a r indústria? Em outras palavras, até quando as empresas eo ao Pê 
preferem continuar explorando o espaço econômico e. à 
o las formas de concorrência vigentes e pela estrutura técn 
= r 
da produção, e a partir de que instante interessa-lhes rompo 
tais parâmetros? 
O Gráfico 1 sal do PF co ermitea ao inic blema, sob a P uma aproximaçã  á ; F 
dúsgecas “ hipôtese simplificadoras de que o orçamento par i 
Com pesquisas seja uma fração constante (R/Y) da recer. 
ta global da em Presa, a que as Pesquisas realizadas nº ramo em 
49. 
análise não sejam afetadas por descobertas ocorridas em outros 
setores da economia. No ano to Uma inovação primãria foi intro- 
duzida no mercado, inaugurando uma fase na história da indústria 
que, atê tj. terá as seguintes características: 
a) As parcelas de mercado das firmas que tiveram 
acesso à inovação não estão ameaçados no médio prazo. 
b) As firmas inovadoras procuram ajustar suas polí- 
ticas de crescimento às novas condições da indústria, a fim de 
aproveitar as oportunidades oferecidas pela inovação. Tal ajusta 
mento pode implicar o seguinte: alteração das modalidades de co- 
mercialização usadas pela firma em seus mercados tradicionais; 
mudanças administrativas internas; estabelecimento de critérios 
para a exploração direta e/ou indireta dos vínculos interindus- 
triais criados pela inovação; revisão das práticas relativas à 
participação acionária em outros grupos, ao uso de patente, con 
tratos de licenciamento, assistência técnica, etc. 
c) Durante os anos iniciais de aplicação comercial 
& fãcil determinar as prioridades de pesquisa. De um 
º Próprio processo de aprendizado inerente ao uso do novo 




pela sugestão de idéias para 
senvolvimento de novos modelos, de versões mais simplifica- 
á 
- as que permitam reduzir custos, de aplicações não percebidas inicialmente, etc. De outro, o interesse da indústria por novas mudanças radicais serã remoto enquanto não forem amortizados os investimentos (RP) do período anterior que tornaram possível o aparecime a = súxi Ro da inovação Primaria, Por isso, no Gráfico 1, os og 
Ses : com pesquisas cujos resultados esperados sejam inova secu à ç ndarias absorvem grande parte dos recursos dispo + em t Poniveis 
d) Os investimentos em KR S atende 
des nesse periodo, P à duas finaliga- Em primeiro lugar 
m + Consolid 
revisão das políticas de Crescimento r am O processo de 
efe cendo instrumentos atualizados para rido no item b, 
a
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criadas a partir da inovação primária. Em segundo, servem para 
defender as posições de mercado das firmas inovadoras iniciais, 
reservando-lhes as versões mais modernas da inovação primária 
à medida que avança o processo de difusão desta na indústria. 
O desenvolvimento da indústria durante o período 
compreendido entre os anos t, e t, distingue-se da fase anterior 
nos seguintes aspevtos: 
a) Os conhecimentos técnicos e científicos que per 
mitem o acesso à inovação primária tornaram-se de domínio público. 
Ademais, a rentabilidade dos investimentos em projetos de pesqui 
sa (RS) orientados pela matriz de idéias subjacente à inovação 
primâria & declinante com o tempo. O efeito combinado destes 
dois fatores ê o de reduzir a eficácia dos controles sobre a ofer 
ta de tecnologia como instrumentos de sustentação das parcelas 
de mercado das empresas lÍderes da indústria. Assim, permanecen- 
do tal estado de coisas, a tendência de mêdio prazo do setor pas- 
Sa a ser a de sua relativa desconcentração, 
b) O deslocamento dos interesses da indústria em 
direção à busca de inovações primárias resulta portanto dos es- 
forços empreendidos por parte das empresas líderes em procurar impedir a erosão de seu poderio. 
c) A mudança nas prioridades de pesquisa confere uma no a Va orientação aos demais investimentos da empresa. No pe- ríodo (t 
a 
AE a diversificação de atividades atendia aos propó- sitos de maximizar as 
Poníveis pela firma, 
em ramos cujos produt 
de Serviços que 
etc. Depois de t 
aplicações do acervo de conhecimentos dis- 
atravês da integração vertical, da entrada 
Os sejam completares aos seus, da venda 
desempenham funções de canais de comercialização, : 1' Como o grau de incerteza dos investimentos em RP é elevado, o Processo de diversificação não estã maos as do à capacidade tecnológica, mas visa tã o Presença do grupo em vários mercados 
socia 
O-somente àâssegurar a 
Desta maneira, caso não 
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ência para à surja uma inovação primária e se verifique a tendenc 
desconcentração de seu mercado principal, o volume a 
de receitas da firma não será afetado nignd Alea pion
aRati a 
disso, um grupo diversificado pode promover mais RARA 
uma eventual redefinição de suas "vocações naturais - 
Se os investimentos em RP produzirem 08 E 
ea t, marcará o início de um 
novo Er de Wu 
to da indústria, similar ao descrito acima. A análise da 
se contrária serã feita adiante. 
4.2. Recuperação e Decadência 
Da descrição sumária do gráfico apresentado a dá 
seção 4,1, dois pontos merecem ênfase: o caráter transitor es de poder que as inovações primárias conferem às empresas E
uma indústria; e o fato de que a articulação entre à poltt gun tecnológica e a estratégia de expansão da empresa pardo a pi 
ção das expectativas de seus dirigentes quanto à axolagar E 
vável do grau de concentração do ramo. 
duil à ão de tais Um procedimento necessário à elahoração sa propostas & o de explicar as agendas de questões pertinente. | 
serem abordadas na anâlise da sequência de eventos que a 
o processo de mudança tecnológica: pesquisa e desenvolvinos 
escolha de técnicas e difusão de inovações. De fato, O ra r- I sô trata da primeira sequência de eventos, posto que àº aa vas RP e RS indicam apenas a composição dos gastos em pesqu 
Entretanto, cabe mostrar que, ao se distinguir a natureza » 
Problemas envolvidos nas demais etapas, & possível estabelec Uma eventual distribuição de tarefas entre os paradigmas Ricardo e Schumpeter, Assim, conforme sugere o Gráfico 1» de referê M equi” ta ncia que orienta a definição das prioridades de Pº ao O estado em que s 
stontas 
dos 
da indústria. Por conseguinte: a s é Serem AProveitad de selecionar os resultados de pesqui os Cemercialmente, vale dizer, no instante da 
o marsº 
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escolha de técnicas, os critérios de eficiência fornecidos pelo 
paradigma Ricardiano são aplicáveis apenas ao subconjunto . de 
opões compatíveis com a manutenção da estrutura vigente de poder. 
Ao contrârio do que acontece com os investimentos 
em pesquisa e a escolha de técnicas, cuja análise concentra-se 
no comportamento da firma, a unidade relevante para o estudo da 
difusão de inovações à o conjunto da indústria. Por isso, a fra 
giílidade teórica de que padecem os trabalhos sobre este último 
tema não é casual, Com efeito, procurar explicar as variações no 
ritmo de adoção de novas técnicas inter e/ou intrafirmas, entre 
países, entre indústrias, ao longo do tempo, etc., consiste jus- 
tamente em refletir sobre a interação entre formas de concorrên- 
cia e mudanças tecnolôgicas, e, quanto a isso, o paradigma ricar- 
diano manifestamente tem pouco a dizer. Conforme mostra o traba- 
lho de Stephen Davies, que discutimos na seção 2, deste capítulo, 
Os temas de pesquisa nessa ârea ainda estão longe de serem esgo 
tados. Logo, um resultado interessantes da discussão proposta no 
Gráfico I & o de introduzir dois critêrios úteis ao entendimento do processo de difusão: de um lado, os intervalos de tempo 
torto) e (lt 1't2) definem condições distintas de acesso ao esto- 
que de conhecimentos disponíveis e, de outro, 
Schumpeteriana de inovações implica diferencia 
ser dado a cada tipo de mudança. 
a classificação 
r O tratamento a 
Para concluir o exame da questão enunciada no pri- 
meiro parâgrafo da seção 4.1, 
acarretadas pelo abandono das mentos em Pesquisa seja Consta de Conhecimentos do resto da e 
resta considerar as consequências 
hipôteses de que a taxa dê investi 
nte e que inexistam transferências 
conomia para O ramo em análise. 




Burgiu em t 
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quisa, a principal consequência disso é a de prolongar O inter”
 
valo de tempo em que as firmas inovador
as iniciais controlam e 
a oferta de tecnologia do ramo. Em termos gráficos, estes
 efe 
tos provocam um deslocamento a nordeste da curva
 RS, mas nao 
efetam a curva RP. Para facilitar a leitura, como nesta fase 
08 
gastos em RP consistem numa rubrica residual do orçamento ao 
pesquisas,oGráfico II descreve apenas os 
movimentos da curva , 
nadar 
e o resíduo pode ser obtido pela diferença, medida na orde 
entre (R/Y) e PS. 
Depois de t,, quando os in
vestimentos em RP tor 
nam-se crescentemente prioritários, a fertilização cruzada e 
deslocar a norcente a curva RP e, eventualmente, antecipar á- 
aparecimento de outra inovação primária, conforme indica O Gr 
fico III, onde os gastos em RS são agora residuais. 
Nos dois tipos de efeitos tratados acima, &º prin 
cipais beneficiárias da transferência de conhecimento foram ds 
empresas lideres da indústria. Entretanto, esta situação € à a 
provável somente no período (tortj). Depois de ty, dimin
ui e 
sideravelmente a capacidade que têm aquelas empresas para ne 
tralizar os impactos de inovações que potencia
lmente ameacem 
suas respectivas posições de mercado. Por isso,
 é possível que 
nesta fase a fertilização cruzada, ao invês de sustenta
r à os 
trutura de poder em vigor, seja favorâvel às pequenas € médias
 
empresas e acelere o processo de desconcentração da indústréso 
ou promova transformações mais radicais ainda, gestruíndo à tdos 
um tidade do setor através de sua incorporação como segmento de 
outro ramo. 
a” 
Se, no período (Ctpetodo og efeitos da torthlio 
do forem significativos e, além disso, 08 invest 
mentos em RP não = da dB 
dústria Produzirem resultados, a desconcentração s cimentos cio EÉ à Ser acompanhada por uma queda na taxa de Do 
. pes - as tecnologia quiza. Neste caso, o controle sobre a geração 
pPerdo dua importância como instrumento estratégico 


































na política de crescimento da firma, ao mesmo tempo em que O 
setor se torna um centro meramente consumidor de inovações produ” 
zidas em outros ramos da economia
, Esta hipótese fol desenvolvi
- 
da por Kuznets em seu artigo de 1929: Ao longo
 da história de cê 
nulógicas se da indústria haveria apenas uma única revolução tec 
guida por uma cadeia de transformações secundárias que 9º esgor 
taria quando todas as etapas do processo produtivo do setor 
readquirissem um desempenho homogêneo. Daí em diante à indústria 
entraria numa fase de decadência, cedendo lugar a outros ramos É 
sustentação do dinamismo da economia. 
DE VIDRO PARTE II: PROGRESSO TÉCNICO E CONCORRÊNCIA NA INDOSTRIA 
te
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5. Da Subordinação Formal à Subordinação Real 
5.1. Mão de Obra e Custos de Energia 
O desenvolvimanto da indústria de vidro entre 1780 
e fins do século XIX foi marcado pela busca de soluções para 
, dois problemas fundamentais: como reduzir os custos relativos 
do consumo de energia 6 como superar a subordinação da indústria 
a do poder de controle sobre o processo produtivo exercido pelo 
operário qualificado, 
A principal fonte de energia era o carvão mineral, 
dado que o uso de carvão vegetal no Reino Unido havia sido proi- 
bido desde 1615. Em virtude das condições de transporte vigen- 
tes até a primeira metade do sâculo XIX, o suprimento de mate- 
Fiais com peso unitário elevado constítuia um fator decisivo 
para a localização das indústrias. Segundo uma referência levan- 
tada por Barker (1979), transportar carvão por terra numa dis- 
tância de 10 milhas poderia, naquela época, duplicar ou mesmo 
triplicar o seu preço. Assim, tendo em vista os cuidados espe- 
Claigs requeridos no transporte de um produto delicado como o 
Vidro, e a necessidade de conciliar o abastecimento de carvão 
Com o das demais matórias primas (areia, soda e calcário), a 
Indústria tendiam a se localizar em torno de portos fluviais ou 
marítimos próximos e minas de carvão. De fato, uma vez resolvi- 
dus vs problemas de distribuição e comercialização de vidro, e 
O da oferta de energia, a aquisição dos outros insumos ficava 
Automaticamente solucionada, a um custo de transporte que, pelo 
Fenos no caso da areia, poderia eventualmente ser até mesmo 
“Egativo (do ponto de vista do fabricante de vidro), conforme 
demonstra este relato de 1844: “Of all the glass made in this 
COuntry, a very large proportion indeed is produced on the Tyne OF the Wear. This, combined with others causes, has given rise 
to a curious Circumstance, which is apt do escape the notice of mino. Corr ela! a eta e lua, o Sr Produce of the district, employ an extremely   
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large number of vessels for their transport to London a other parts of the kingdom. On the other hand, the pro o 
transported from London and these other ports to the squirê a comparatively small in quantity; so that the vessels der on 
large quantity of ballast to place them in saíling or éund 
their return voyage. This ballast is composed of river 
ds 
and rivers) obtained ata a cheap rate from the dredging of the eua purpose 
e when it has enabled the vessels to reach the Tyne, here: of the ballast has been answered, But matters do not end a Lol 
the vessels must be emptied, and the ballast must a im 
somewhere. It must not be throm into the Tyne, and a ncted: deposited on the banks, where huge heaps have in time co matter 
two or there hundred feet in height, So important is o Last 
deemed to be, that a district has been purchased within e ceructed 
few years on a sea-shore, and a railway a mile length con a 
from thence to South Shields. The owners of the vessels BE, 
certain price per ton for all the ballast thus taken off 
(Grifos meus. Penny Magazine, 1884, p. 249). 
Não obstante a cautela na escolha de locais q 
minimizassem os custos de energia e transporte, o consumo e 
carvao consistia no Segundo item mais importante da ad 
de custos da indústria de vidro. De acordo com um lovantáme — 
realizado pela Royal Statistical Society em 1837, 08 guetos à 
mão de obra e energia correspondiam a cerca de 60% dos cust 
z 
totais de produção, como pode ser visto na tabela abaixo 
- 37 (8) Tabela 1: Custos de Produção de Vidro no Reino Unido em 183! —— 
a) Salários 
aaa b) Matérias primas 
17=R c) Carvão 





OE the Statistical 
Society, Vol. I, 1839, P. e 
59, 
Quer atravôs de inovações poupadoras de energia, 
Como ouso dos fornos Siemens a partir de 1861 + quer pelo adven- to de mudanças externas à indústria, como a modernização do sis- tema de transportes, a importância do problema do carvão foi 
sendo paulatinamente reduzida ao longo do século XIX. Quanto à Parcela principal dos custos, ao pagamento de salários, ao lado da dificuldade de enfrentã-la com medidas graduais, 
de uma questão cujas peculiaridades exigiam resposta riam partir basicamente de dentro da indústria. 
discutido nas próximas seções, 
de obra, 
tratava-se 
Ss que deve- 
Conforme serã 
mais do que a intensidade de mão 
O obstáculo mais sério a vencer era o de como reorga- nizar o processo de produção de vidro de forma dependência em relação ao trabalho 
te 
a eliminar sua 
qualificado. E este serã un ma constante na história dessa indústria até Ciado mais geral, 
balho, &: 
Sua base t 
1930, cujo enun- 
nos termos de debate Proposto no presente como conferir ao capital um poder de comando sobre êcnica compatível com as Possibilidades de expan 
tra 
são Internacio 
de ao de 




por ser um caso limite, contém 
ticas que são exclusivas das Situa- às de facilitar ao observador a identificação entrais a serem estudados. 
5.2, À =Organização da Indústria, as Subdivisões 
do Mercado e as Técnicas em Vigor 
, 
Im Brown (1970). Acos 
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manda no mer” 
tumados a enfrentar as oscilações rt e só y cado interno, e a destinar grande parte a fabricantes a ” comércio internacional (vide gráfico IV), o tamento que só bem dro adotaram precocemente estilos de compor esferas do E mais tarde vieram a se generalizar em na vários estabel a ista. Assim, as experiências de possu aa pósma flemar io com linhas de produção hos as A de patas CÊ dare 
EE as políticas de comercialização 
a cada tipo e cados com o crescimento programado da oferta rá em funçã bem, de redefinir a o Paura Ea do cotidiano s, das mudanças do mercado, etc., jã faziam p Serás ao pipcoráss do setor em 1780. Como resultado de tais ao cedo foram es o. as práticas da concorrência oligopolista Ei de vidro pla belecidas, e, no começo do século XIX, o 5 de produtores que 
no já dispunha de uma eficiente associação ar tinha por funções principais administrar E mil períodos de manente e fixar cotas de produção por firma 
crise (Barker, 1977a) pags. 44-49). 
a 
e 60 Em 1784 existiam no Reino Unido a
: 
belecimentos produzindo diferentes tipos ça informações Utensílios (Brown, 1970). A despeito da a certeza que a Precisas quanto ao número de firmas, sabe-se Enio k empre j elas normalmente possuiam mais de um estabelec início do gócu Cookson, por exemplo, fundada em 1738, e que - tores do ramo: lo XIX havia se tornado num dos principais q a > em Nou , contava em 1833 com 7 fábricas em South Shields . EiennániEs to Castle, com uma linha de produtos que incluia pra 
44, p. 250) € 
Odalidades de vidro (Penny Magazine, 1844, (Clapham, 1930 
das as m 
dução * Bs 190), Mesmo para as empresas cujs fa PEA Ps 
não era diversificada, Sra Possível passar de uma lin clasf 
tra sem maiores dificuldades; “Inttially, the Dumbarton early 
Works Concentrated he Production Of bottles, but as 
uctton 
was made from bottles glags prod ss Production, 
de at Dumbarton 
on t às 1781 the transition 
to crown “indowy gla 
although 
some bottles * (Logan, 1972, p. 178). 
E er” 
m carâter P 
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x EE- los do parâgrafo anterior has re| E 
o diga o tanto a o e am casos oi dade de vários estabelecimentos c ESA dA E ce ela às exportações na ER Compa- 
de SBSIOS diante da instabilidade do anca IV e V, podemos 
IS dores fornecidos pelos gráficos e acompanha- 
rando os AAA ceu cias da demanda vinham aa e vino 
da e ma Significativas na LE 
ARA isto Com isso, nos períodos em es nesta contar ainda com a 
com a queda nas exportações, era possíve las àreas do mercado 
alternativa de deslocar a oferta para a probalidades de 
interno menos afetadas pela crise, Embora ual no interior da 
Sucesso dessa tãâtica fossem obviamente desig a o de retardar 
indústria, seu resultado ao nível agregado E ão, como mostra 
OS efeitos da crise sobre os volumes de E) em 1825/27, ou 
O gráfico VI: frequentemente, como em Rua dus VI) e 
em 1830/32, as fases dos ciclos de a amente. 
Consumo (gráfico IV) se alternavam sincronic 
rodução Pelas características do processo de faz Clapham 
de vidro adiante mencionadas, é razoável ES desse ramo 
(1930, p. 189), que o tamanho dos at lesa na primeira 
fosse Lem Superior ao da média da indústria E para sus 
metade do Século XIX. No entanto, os dados DR Em primei- 
tentar essa hipôtese são escassos e COTA DR O es- 
às informações sobre o número de emp r estabelecimen- das ao total da firma, ora à mêdia E Barker, a 
+ de acordo com a opinião autorizada de 









500 pes- empregava 
E de vidro Plano em 1845, quando emp 
50ds5 em Sua 
. 81-82). Mas, 
Fábrica de St, Helens (1977a) pags 
Segundo a pe 
ha 
ã édio de trabalha
Equisa de Brown (1970), o número médi 
dores por es 
1841, es- enta em 
tabelecimanto era de apenas an lticaa de vidro. 
tando aí incluidos º8 fabricantes de todos os rreta posto que, 
À sugestão de Barker Parece contudo ser mais co umbarton Glass 
Pelos dados de Logan (1972), a firma escocesa D Horks Company 
= a produção 
Contava sã em 1785 com 300 operários na p ç
GIRMAvVE 1 650 IV 
CONSUMO INTERNO E EXPORTAÇÕES DE VIDRO 
62. 
Reino Unido, 1814 - 1841 (Unidade Mil Cwt) 
450! 
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direta, e mais outro contiganta semalhante nas atividades de 
Comercialização. O segundo tipo de dificuldade ê que mesmo as 
referências quanto ao númaro da estabelecimentos são pouco con- 
fiâveis: No ano de 1833, por exemplo, uma fonte registra a exis 
-tência de 116 (Clapham, 1930, p. 189) e outra de 126 (Turner, 
1922, p. 124), enquanto qua uma terceira nos informa de 89 em 
1830, e 147 em 1835! (Bro, 1970 pp.58 e 94). Por fim, os da- 
dos agregados sobre emprego só são disponíveis a partir de 1841, 
através dos censos decenais da população, e, por outro lado, 
am estatísticas da produção foram interrompidas em 1845, devido 
à queda dos impostos que incidiam sobre o vidro, sô tendo sido 
feiniciadas em 1907 com os censos industriais. 
Pelizmente, para outros aspectos da indústria, 
Como a descrição das tácnicas produtivas, das condições de tra 
balho e das formas de concorrência, existe documentação abun- 
dante e de boa qualidade. Por isso, a reconstituição da história 
do setor pode ser feita com relativa.segurança, mesmo sem O 
Uso de mátodos quantitativos mais olaborados, devido dos Pro” bilemas apontados acima. 
Ceasos alt Em 1780 as f
irmas inglesas dispunham de 
eos o” 
de do oroáo CAvOs para produ
zir vidro plano. Como a qua 
. 
Uto variava em função da técnica utilizada, a denomi 
nai o de confundia 
com a do tipo de vidro 
que era obtido 
2º fi l q “e "plate 
Jlasa” € cada Processo: "broad glass", "grown Glass e P 
quela é Às firmas do continente já estavam empregado também na- 
Poca um outro mêtodo mais avançado, o “cylinder process, que sã foi intr sa Chance Brother R dO na Inglaterra em 1832 pela empre 
naça 
cido na Europa *broad procega* era o mais antigo, sendo conhe- 
Apesar de mais Pelo menos desde o sáculo VI (Davies, 1949). 
lMnitar q tamanho Ceo que os outros, possuia a desvantagem de 
mento máximo da 80 vidro a pequenos retângulos com um compri 
Seguinte Forma, A “Polegadas (Barker, 1977a), produzidos da 
Pô uma fase inicial de fundição das matérias
66. 
Primas num pequeno forno, um operário tomava uma ae 
quantidade de vidro em estado pastoso, e, com o auxílio a 
instrumento apropriado, soprava esse material, dando-lhe stu- forma de um cilíndro. Em seguida, através de um corte ua dinal, o cilindro era aberto e reaquecido, a fim de e a 
inteiramente plano. Na etapa final, as chapas de vidro e vam por um processo de resfriamento gradual e de polimen pn Durante o sêculo XVIII o emprego do "broad process" pois declínio, como resultado da crescente popularidade do nad 
glass". Com isso, em 1833 havia apenas um fabricante ea 
tipo de vidro no Reino Unido (Barker, 1977a), cujo volume sá Produção era inferior a 1% do mercado interno (Journal Of Statistical Soclety, 1839, P. 539). 
A - rimas Tanto a etapa de preparação de matérias cá sie 
oda 
como a de acabamento eram basicamente semelhantes em t E = 
ten 
tecnicas, em contraste com as diferenças radicais exis É 
1 do prê 
nos metodos de formar as chapas de vidro na fase centra 
cesso de produção. 
to essa fase, 
- 
tagem 
tes da organização do trabalho nessa indústria. Uma repor 
ao 
realizada pelo Penny Magazine em 1844 fornece uma descriç 
minuciosa do "crown process" s * Sujo valor para os objetivo deste trabalho justifica sua transcrição na Íntegra: "As each 
ass requires only a few minutes 
but demands the services of several workmen, all Place thenselves in readiness to act their parts 'in the scene: The first man, called the gatherer, approaches onê of the 
table or circular Piece of gl 
in making, 
an 
furnace -mouths, and dips into the melted glass the and of a iron tube six or Seven feet in length; he turns the tube gen round rúntil he has gathered a Pound or two of pasty glass on its end; he allows this to cool a little; then dips it again: 
to increase the quantity; then allows this to cool a little! 
go 8º on, until he has Sathered a mass of nine or ten pounds 
OF tha Paste-like and fiery-coloured glass on tha end of the 
DTD. 
de per” É conveniente portanto examinar mais abade 





tube, turning the tube all the time to prevent the glass from 
falling off it, He holds this mass perpendícularly downwards, 
to make it elongate somewhat beyond the end of the tube; and 
then rolls 1t to and fro on a smooth iron plate called a marver, 
to give a cylindrical form to the protuberant mass. The man 
tor an assistant) then blows throught to something like a pear- 
Shape. It is then banded to another man called the blowur, who 
heats 4t at the mouth of a furnance two or three times, and 
after each heating blows 1t and rotates it; till at lenght he 
o enlarges the size of the mass of glass and reduces its 
thickness as to Present it in nearly a globular form. The side 
OPposite to the tube ig then slightly flattened, by being 
Pressed against an iron plate; and the glass is transfered from 
the tube to a rod 4n a remarkably dexterous manner: the blower 
holds the tube horizontal, while another man collectes a little 
melted glass on the end of an iron rod called the pontil or 
Unty, and applies this to the middle of the flattened surface 
Of the glass, exactly opposite the tube, which latter is 
immediately afterwards detached by touching the point of junction 
vith a piece Of iron wetted with cold water. This transference 
from the end of the tube to the end of the rod is affected 
*º quickly and neatly as to form one of the prettiest parts 9Sf the operation, 
We have, then, up to this point, a flattened globe 
having a to an iron rod at the flattened E Po 
detech à Ut hole on the opposite side, occas to a flat cir Nena from the tube. How this 1s transformed into = GASTE Sheet is the next point to notice, The workman ho Pontij BO that the glass shall be exposed to the heat of 
+ at one 9f the mouths or openings called by the 
Nose - 
oint 
e hole, He rests the rod at one particular p 
E which Beryv 
E FOtating vpay 
“Comes h 
Fifugal force engendered by the rotation: it becomes t broader and flatter, deviating more and more from f a Globe. rha hole which the tube had before formed, as at first Only about two inches in diameter, 
SÉ glass fixed 
a furnance 
men aa 
es as a suppot or fulcrum; and keeps the 
º exposed to the heat. As the substance of 
E readil so tha Cent Stter and softer, it'yields more y 
every Momen 




gradually enlarges by the same force, until it becomes three inches - six , twelve inches in diameter; and finally, the whirling action so completely masters the previous conditions Of the glass, that the flattened and mis-shapen. globe axsdenaa “flashes! (to use a technical term) out into a circular a four or five feet in diameter, nearly equable in thickness an 
t 
every part, and being still attached to the rod exactly a the centre, 
This rapid succession of changes is to à ao at once beautiful and inexplicable. The facility with vhtel + Pasty glass is worked into form, the hollowing of the mass e 
means of the breath, the maintenance of a particular degree O softness while exposed to heat, tube the transference from the 
to the rod, ) tion, 
the steadiness of positon maintened by the rota the expanding of the small hol 
out into the flat circular for 
considered even singly, 
Of the most Striking ser 
manufactures, 
e in the centre, the flashing 
m - all are very remarkable 
and form when viewed collectively one 
tes of operations connected with our The glass changes hands more frequently than we 
11 
have here noted; each man having by practice aoquired the ski ” for one particular operation, ral. It passes also round the cent furnace from one opening to an ave Cher, in order that each man h E 
s 
a working-spot without interfering with the others, In the la Process, that of 'flashing!, the heat and flame given out at 
on erce, and throw a strong glare 
d who stands partially behind a kin and who shields his face with a handkerchief or 
the furnace mouth are very fi 
the person of the workman, 
of screen, 
cloth, 
The manner in which the circular table of glass Om the rod 1s not less neat and dexterous than 
The rod is rotated for a few 
'flashed!, at such a distance form 
DP Ehoman Chen o acer Coolnessa to maintain 
es it a short distance, and places 
is detached fr 
the Other part 
69. 
here the rod is the glass down horizontally on a bed of sand, ae plece detached from it a moment by another man, The ) is then lifted (having the 'knot' or 'bull's eye' in the centre 
ling- t in an annea Up on a wide two-proged fork, and placed EE E EN 
Oven. Here it is allowed to cool very gradually, 
ess whic 
“becomes annealed, or loses some of the brittlen 
Otherwise characterize it. 
It will readily be understo ás 
men are thus engaged in making one piece of 9 
h would 
od that although 
a dozen 
there are 
ing ch man tak many pieces under operation at the same time, ea to 
revious one 
UP a new ane as soon as he has handed over the P 
nd of e 
“the man Standing next to him. There is thus a ki E 
Min; 08 which all fhe links are being made at 
Magazine, 1844, pags. 
(Gritos no ori ginal) (Penny 
Três aspectos acima, Em Primeiro lugar, o 
Ee 
0. aa rAo qJualificado não só S seu Oficio, 
Como tambêm um 




mais Simples Êa 
“Pa autoridade é 
Por parte do tr 
“8 funções de E dos àsSpectos a 




a “tapa e Eca entral da Produção de vidro. Fóio Indúst “ Poder Conferido ao operário nouae 1 Tia sers discutido na próxima seção. Antes, 
merecem ser destac 
processo de trab 
uma exímia ha 
vários anos 
do lugar, erentes temperaturas. Em segun 
efas, árias tar dos tempos e movimentos das va 
mais complexas, ao invês de ser ei 
xterna, encontrava-se sob o abso 
abalhador manual, tornando assi ê upervisão gerencial, Por fim, ár teriores, os conhecimentos AMA 
executadas pelo trabalhador qua 
aos detalhes de sua ativida 
E ues materias-primas aos retoq a sistiam N tra, tais conhecimentos con 
oes re Saber da onde poderiam surgir tnovaço 
ndless 
251/252). 
















a eco consequênci 
jos ao desempe 
do não €5- 
fica, mas 





da disso em 
1onamento da 
contudo, cabe
completar o rel I  ato sobre o nível de desenvolvimento das técnicas 
nte da Revolução Industrial. 
Uso de mão de cirbistades A vidro
 cuja produção dispensava o 
na Inglaterra em 1770 cada 
era o “plate glass”. Introduzid
o 
fundido cobro na me este método consístia 
em derramar O vidro 
Não obstante sua Hg Pa 
de ferro e em seguida la
miná-lo. 
requeridos nesta chi cidade, 
os investimentos em capital 
fixo 
res. Ao lado disso NE eram bem
 mais elevados que nas anterio 
Produto final de Re ros de 
produção era mais longo e O 
o “plate glass" não of ade inferior. Devido a e
sses problemas, 
que pudessem tornã-lo Ra 
condições mínimas de lucra
tividade 
para superar a dependê uma altern
ativa de crescimento viável 
setor de vidro plano Voo em relaç
ão ao trabalho qualificado no 
Produção e melhorar à 8 dificuldades em red
uzir os custos de 
somente após a primeir qualidade do vid
ro eram de tal ordem que 
ções tecnológicas E guerra mundial começa
ram a surgir solu 
resultaram em grande ES Cabe notar
 ainda que essas inovações 
Indústria automobilIsti da de investime
ntos realízados pela 
tores de vidro, diseivory que, através de associações com produ
 
te voltados para essa PRN de pesquisa explicitamen 
a. 
Ea anPéRoa agóra, a produção de garrafas e uten Quanto à pr 
no primeiro a Raid existe uma descrição feita por Marx 
Próxima ao relato d 9 Capital que em alguns pontos & bastante 
Marx usou a Ptodição Ee Magazine que transcrevemos há pouco» 
o de garrafa 
coope = B para E ração entre trabalhadores n Ustra p/funcionamento dá 
Podemos perceber que à manufatura, 
a t 
ção de garrafas tambêm 
RE Pelo seu exemplo 
no caso do vidro plano, a produ 
"At each mo Called the hole uth of the furnance, 
* Consisting of one Eoparosto works a grou
ps 
lemaker or finisher, 0N8 
Wi 
gatherer, one putter-up or whetter-off, and 
one taker-in. 
These five detail workers are so many special organs of 
a single working organism that acts only 
as à whole, and 
therefore can operate only by the direct co-operation 
Of the whole five. The whole body 
1s paralysed if but 
one of 4ts members be wanting. But a glass furnace has 
several openings (in Englad 
from 4 to 6), each of which 
contains an earthenware melting-pot full 
of molten glass, 
and employs a similar five-membered group Of Workerss 
The organisation of each group is based on division of 
labour, but the bond between the different 
groups is 
++. Simple co-operation, which, by using in common 
one of 
the means of prodution, the furn
ace., causes 1t to be 
more economically consumed. Such a furnan
cer with its 
1-6 groups, constitutes a glass house: and a g
lass 
manufactory comprises a number of such glass 
together with the apparatus and workmen reque 






Embora Marx não mencione (1), 08 comentári 
aplicam 
m a diferença de que as habilída 
ç E aro f
undido em qe 
scoviller, 1948) 
de barganha dos 
domínio dos 
alho - à situaçao
 
rtância dessa 
Já que no aspecto fund
amental - O 
Ve Organizavam o processo de trab 















In Bua Sresgante 
ência À e s
entido, Observar que, ness 
indústri ts do que à 
a de vidro: Po a experience 
Proceç” ÉPOca pe /(º Prín
ci ue 
Páginaio Produçqimite 
e ncinEncaa É a dê hi
erarquia 
RasXemplo quintos do tEoea
 é justamente à qu 
Marx tomou 
divia de lado” LÍ£O Lbún
as o citas o 5 oei
meiro aspecto, del 
ia op Ee gUn 
Rara ear d
es didáticas eram 
Sem 
Malorego do, cujas potenctalida
72. 
a os elemen 
diferença sô irã se manifestar no século XX, como um pu ATA tos que permitem explicar a disparidade dos rumos toma mecanização em cada um dos subsetores da indústria. 
Quanto ao ramo de utensílios, dada a ai Produtos fabricados no ínterior de um mesmo pe 
Pos, Jarras, objetos Ornamentais, etc.) (Penny Magazine, cu xEô Pags. 81-88), a divisão do trabalho na etapa central do ass ais Produtivo era ainda mais complexa que nos outros ramos. Al dao So, a fase de acabamento incluia atividades extras, a 
ção, gravação, etc, que demandavam habilidades manuais tão notá 
cteristica 
veis quano as de manipular o vidro fundido. Outra cara deste subsetor & a d » Todo º que nele o progresso técnico do per 1890-1930 não elimin 1 qualifica Ou completamente o trabalho manual q 
a pequena 
do, que sobrevive ainda hoje, apesar de restrito a uma Pp faixa de bens de luxo. 
anha 
3-3. Trabalho Qualificado e Poder de Barg 
O poder de barganha do operário qualificado et ação mais imediata dos limites impostos pela a ução de vidro ao desenvolvimento capitalista. Nes examinar três indicadores desse poder: os níveis 
condições de trabalho e as formas de acesso à 
entos 
lembrar contudo que este É apenas um dos elem de problema que nos interessa, 
riodo 1780-1890 
tia na manifest 
técnica da prod 
ta seção vamos 
de salários, as 
Profissão, Cabe 
cujo enunciado completo para o Pp£ inclui também ag respostas a duas questões adi Cionais a Serem tratadas nas seções 5,4 a 5.6: como eram formu gias de expansão ao nivel da firma, e qual o ações do periodo, 
Do total da 
' que em 1841 era 
à parcela de 
los (Barker, 
mão de obra empregada na indústria de de apenas 7.376 pessoas (vide tabela III): res qualificados correspondia a cerca no 8 Logan, 1972) Por constituírem um grupo tão 
vidro 
73. 
estudos Feduzido, são raras as referências a seu Sa 1964). Bobre aristocracia operária (vide, por Pr ago dessa aris No entanto, eles pertenciam ao extrato mais be di semanais focracia; Numa época em que um salário de are, um vidreiro em Fepresentavam um privilégio auferido por pouco : deinigrantes; 
1850 podia receber atê seis libras, que, no pe e pagamento 
eram ainda complementadas 
com facilidades de 165 a) além a Passagens desde o país de origem (Barker, 
s 40 horas 
era de apena 
disso, sua Jornada de trabalho atê 1870 xtil, jornadas de 
ne 1972). 
Bemanai 8, quando em outros ramos, como o atê 69 
feld, 25 (Blene horas eram frequentes por volta de 18 
& rimas era 
Com aetapa de preparação de E Ebit realiza Uma atividade descontínua, os trabalhos da fase de segunda a º8 em quatro turnos de dez horas ininterruptas, durante os quais Xta feira, Seguídos de intervalos de 24 Re (Barker, 1977a)- “vas quantidades de vidro fundido eram produz 
duas Ou à noite Assim, não Obstante o desconforto de trabalhar ainda de um outro 
três Vezes por semana, os vidreiros desfrutavam Dre ANRaDa 








Por Semana Fegularmente, As regalias de sal si cLEE ã 
e : “Erviço reduzido estavam evidentemente 1 
bal ma tra o fundição contínua, eles passara s altos e temp 
minoria 
dos 
avam as sse vigor Valificados, Já que para o conjunto da o ge menores, como 
Condições da época, inclusive quanto ao empreg 
Sistrou Marx indignado: 
le and 
he sheds where bott e of 
CArrying, Such a child, int performanc Elint glas 
and the work hig Work 1 
SEten last 
the 8 are made, walks during 
re! S-20 miles in every 6 hou 1977, p.251) 
8 14 or 15 hours!” (Marx,
74. 
Mesmo com tais excessos, O número médio de horas 
trabalhadas na produção de vidro estavo sistematicamente abaixo 
da média da indústria inglesa 'ao longo de todo o século XIX, como 
pode ser visto na tabela abaixo: 
“ 
TABELA II 1 Horas de trabalho semanal na Grã-Bretanha: 1850 - 1890 
1850 1860 1870 1880 1890 
a) Indústria de vidro 56.5 56.9 55.2 54.0 53.7 
bl Outras Indústrias (média) 59.6 59.1 57.4 55.2 54.7 
Fonte: Bienefeld, 1972 | NR e o 
. O ambiente de trabalho entretanto era dos mais 
àrduos, e nesse aspecto não havia discriminações: 
“Those who have never been in what 1s familiarly terned 
a 'glass-house' may have some difficulty in 
understanding the mode in which it £s arranged. Imagine 
then a large room or building with a furnace in the 
centre, having several mouths or openings to the furnaco+ and the melting-pots just within these mouths, enveloped 
in a fierce heat, A passage 18 left open. around this 
furnace, where the workmen take up their stations; and 
on the other side of this passage are the openings to numerous ovens of furnaces, wholly distinct from the 
central furnaces, If we therefore picture to ourselves 
à pathway going round a central furnace, and being 
itoel £ bounded by other furnaces, we shall form some concention of the kind 
work. To Say that they 
only part Of the truth; 
to a dozen fires, 
of place where the glass-makers 
are "between two fires" is 
they are between and adjacent 
and become exposed to the action 
  
of one as soon as they leave another. There “8 derived e little light in the glass-house except what hs 
from the opened or partially opened mouths O 





Não obstante o emprego de crianças, 
as mulheres 
umas eram poupadas de enfrentar esse ambiente. Apenas em alg 
tarefas na fase de acabamento havia um certo USO de não 
feminina (Penny Magazine, 1844). Embora sua participaça 
Crescido um pouco apõe 1850 (vide tabela III), a força 




* quando, através de mecan 
nça na estrutura do emprego 
e várias profiss 
17.48 Fadas, 
a presença de mulheres 






TABELA HI: Emprego na Indústria de Vidro (1841 - 1931) 
Tm 
Ano $ reminino 
Total Mulheres 1841 4.2 
1851 7.376 313 7.9 
186) 12,978 1.026 8.5 
187) 16.840 1.426 8.8 
1881 21.304 1.875 7.6 
1a) 23,295 1.763 8.l 
1901 28.208 2.290 8.4 
191 31.389 2.647 8.7 
1921 34.035 2.962 14.9 

















 a qualificação, 
out 
nasci 5 de a
cesso à pro 
 MRIARAGA dos 
vidrel o
ii 





s do ro 
lugar, sô aqueles 
aprendizado durava 
segredos do ofício 
Dans A 
a entrada de 
novos É mínimo
 sete DE 
= o periodo 
de 
quadros não advinha a 
º pda se a obediência às 
tradiçõe Ss, mas sob ret udo de medidas prática s, aplicadas sob a 
vigilância 
P 
da clas z odo ope rio desempr 
Be: T ra egado rec 
sindicat O uma pensã são d 
precisasse usar seu 
e uma libra por se E 
man 
= 
do estranhos. (Bark 
conhecimentos como £ 
a a 




colha de seus patrô 





“An extre me exampl 
glasswork PR RS 
the, 
er is gi 
obility of t 
given by Thomas Gerand e sa . In 1849 Gerand 
worked at Dumbart on for about nine months af after having 
left Pi lkingto ns. On leaving Dumbart 
rton he went to 
Birmin gham and from 
worked as a 
blowe there 
to America 
r in New Jersey 
and Canada 
where he 
+ Montreal a nd 
Philadel phia. He t hen returned to Pilki ngtons but left 
their em ployment t O work at Sunderland nd and later at 
Naiser + near Brist o 1, before returning , once again, tO 
Pilkingto 
ns, That s 
entrepreneu poa 
yY c 
Ea r is obvious and 
Ranieo peoPeaao ii 
| 1972, p.184) 
requires no comment.” 
Par 
ravam es a 
limit 
tab o Basa 
quais o elecer 
contratos mobilidade 
os e : 
empregado se c de 
trabalho bast fer 




a £fir ma d 
res t 
urant a 







a pena de prisão, 
a perman£ 
Páqueno 
o que o pod 
á 
: 
poder dos empregado 
ao 
mesmo tem Os 
instrument 
po em 
os legais tinham 
certa 
que consi 
stiam numa fonte potencial 
77. 
de co 
nflitos + dando a origem às vezes a longas 
disputas judiciais tr 
Como r elatou 
o Barke 
Ontratos desse Lo 
(1977a, cap.6). Mas 
à prôpria existência 
de 
po revela o grau de 
dependência da indústria 
em relaçã açao a O trabalhador qualificado 
E in teress ante fazer aqui uma 
breve comparação com 
à Indústria 
a amer 
Tão é entrencava uma 
é que empregava 
as mesmas técnicas 
de produ 
Bits erra. por 
volt scassez de 
vidreiros superior 
a da 
kt e Unidos com 
is de 1830 existiam 
firmas operando nos 
di qirtse com mão 
de estrutura de custos 
onde à participação 
êntamentos e 
aura representava 
cercá de 53%; 
er segundo 
ensitários de 1850, 



















o mn dos empresários 
eles res s, posto 
que um dos Pr 





1 e superavam 
05 ordenados 
de profes 
ercado de t iberais. 
atraídos pelas 
oportunidades 
rabalho americano, alguns 
vidreiros 
e arri 
Scavam à burlar à legislação 
de Seu país, que 
ados. Pearce 
a convite de 
ma 
Ecos CNção a e : ritos ent s 
ra re balhadores 
“ Cuja 
t 8 orna 
E Cotações 
ndo a oferta de sal
ário 
Ofa o Outras a Fecidas n 
Sleges om 
ats s ta 1825 
Db Pro











fa * 1949 SCÍnio ' P.52). 
Mai 










ist ra o 
caso d 
e um grupo 
de pessoàs 
que, 























ses incentivos, aliados 
ã Eur op e emi 
ssáã 
ários da indústria 
em pusca 
de trabalha 












los Pad . Aqu
ela cat de uma
 revolução










5.4. A * ÀS Formas d e Co a 
Plano ncorrência: 
O Cartel do Vidro 





eram º consum 
complementados ain 
O interno que, no 
caso do 
da pola = 
t ação reguladora de um Desta maneira + aas simetria das oportunid un ades de expan e mais a pres D. ença 
para o "modus & 
ç do cantel É 




da indi Ustrla 
+ no sentido de acentuar 08 
cor 
Samente: O Gartel 
operava 
Segundo critérios fixados rigor2 
"The As Sociation was as chilefly concerned with 1 w regulating the Prices at which manufacturers sold their gl 
elr g ass to merchants and de alers. The tari ff took ok account of regional differen ces a 
nd this respect for the 
eraditional 
Englis h 
* Manchester ar lists: 
for London; for 
* Leeds, Sheffield and Birminghan' and fo F New 
Irel Castle 
mão had fts PEras sold to tc 
Cao RT a n list and s un bra desleno 
= 










Para os momentos de crise, ibuição 1838 
* às medid 
das Parcelas Ei 
de controle da 
oferta global 




e obri o Jações de cada empresa: 
nm 
Each E irm's quota was to be based 
upon the proportion 
that 4 t 8 output had borne 
to the total production 
of 
34-27. (..- ) ths cs 
untry during the four years 18 in order to Pro 
ao 
made for a system 
of fines 
At tha asia 
concerns which 




firm was to 
pay into a 
central fund 
Quota of cables 
of shillings 
as its allotted 
weekly 
es of glass. 
From these pavments 
each 
Stood t o lose one shilling 
for every excess 
table 











to output subsequent1y 
fell 
Was not dusuedes 
é an extent 
that the pre 
ed over three 
consecutive q 
(Bar ker, 1977 a, PP 70-71) 








Uto e no 
da firma a
polava-se
 na melhor 
controle d
e uma rede 
eficiente no Pais e no 
exterior. Do pont 
onto de vi est Udo 
8 * dua er Obg s Caracteristi 
cas desse estilo de co 
dal 
1 estrateg co er 
Cong v 
er1 à A o primeira diz respeito 
ao paPé 


















1 Pro vavelmente uma das pecul progresso B a 
ta inda no Str 










etra metado do século XIX £ neutralizand 
ndo O 
Ba ela “ pod liberdade de 
é 
de acesso às inovações '5 gomente qua Capitao df ta Seri 2 
É dquirg "inatório 
(vide ftulo 3 
“o domf RRE 
que organi 





técnicas E à partir de modif
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tição via u
a, ta Rea 
sotitastcios 
hs do e na
s 
malor da - 
Plicava 
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ust já superad









o em 1 
A int - 
ilust 
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ca a bem os doi











o em outros 
palcos aa E 
o 
o” 






or em term 
da qual idade d o 
de sua 
Produto, pa 




s inglesas, ao 
contrário 
Continente, a asreivardado 
desta técnica 




 do “"crown glass", 
devid 
os - 









“The duty on 
Eneias Na glass 
was levied by weight but the 
high - twice Elia size 
and quality. With the 
duty 9º 
manufacturer had prime 
cost of production - 
the 
thin so that th every 
incentive to make his 
paneé very 
He then pajá me, 
would weigh as little 
as possible» 
a the same 
qui ri possible 
duty and yet recolvê 
ected at all Rita O res 
le the size wã Ê 
y very little. pecaus was mad e by a 
made thi centrifu ga 
be 
nner than sh | process, 











an to blow a th!











à troca de Ell
er, mieecad a opç
ão de reduzir as m
argens de lucro 
4 Para muitas e 
parcelas de merc
ado seria sem gúv
ida atraen 
ção em vigor e
e au tendo 
em vista as re





r tal estraté 
gia r esidia na ausê 
sência de vidreiros 
ingleses com conhecimentos 
Na dêcada de 1830 
algumas êspeci al 





x William Chanc 
a enfrentar este 




ndo infeio à dis 
pasniram a trazer 
vidreiros do continente, 
usão, ainda que restrita, 
daquele método na 
Ingla terra - E aqu 
qui surge o segundo 
ponto que nos interessa: 
Em 
indústrias 1845 fora 
in m aboli “Ugurando uma a os 
impostos que incidiam 
sobre à 
ase de expansão do consumo 


























+ em virtude 
da escassez 
de mão de obra 
qualificadas 
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mudança da atitude 
do governo 






































an no Feet utoR importados - a nova política go
ver 
dústria que se prolo 
nho para um: processo 
de segmentação da in 
finalment 
ngou por toda a segund
a metade do século 
é 
iecncTêntoas dera 
seus traços definitivos 
com as mudanças 
rridas entre 1890 e 1930. 
E Do ponto de vis
ta dos estímulos ao cr
escimento ça 
expansao vitoriana beneficiou particularmente 08 fabric
antes de 
vidro plano. Os investimentos na indústria de 
construção civil 
- principal fonte de demanda daquele setor -— representavam em 
1840 cerca de 20 a 25% da formação 
bruta de capital fixo da eco 
nomia, enquanto que nos anos 
70 tinham ultrapassado a 308 
(church, 
1975, p.34). A elevação do consumo foi ati
vada ainda por uma 
redução da ordem de 50% nos níveis de preç
os, em consequência a 
queda do imposto em 1845 (Barker, 
1977 a), seguida por uma tender 
54). Em contra 
de importações! 
es locais» 
cia declinante que perdurou atê 1910 (Maiwald,
 19 
partida, este foi o ramo mais afetad
o pelo afluxo 
alé 
1ém de ter atraldo a entrada de novos 
concorrent 
e consequências 
limitadas e de curta duraçã
o. Mal preparadas para enf
rentar Sr 
concorrência dos fabricantes já estabelecidos nã indústrias a 
tudo aqueles que estavam abandonando o “erown 
"en 
glass" ('cylinder process), e inexperientes
 em 
de ções de acordo com as normas ditadas pelo cartel, 
segundo Colin B 
das par? 
A criação de novas empresas tev 
n lo 




c riadas fracassaram em pouco tempo. 
rown (19 
sô no an o de 1846 pelo menos 5 empresas foram tunda 
produzir 
+ 






meir == a recessao do setor em 48-d9. entos 
revelaram- - se inóc 






mente nas dê 
am 
*cadas se da




 € a co 
Pliação d à O mercado n 
mércio º período, alêm de aniquilar o pap 
nto 
oposta, Dol é sa e a 
dudos import Ass apôs a 
suspensão das tarifas, 
ado 8 (de origem belga na sua maioria) espê 
dobr ado em val a 
SE (Vide gráfico V11), 
e continuou & cres 
exterior RenoiEont e para 
Pi 








EXPORTAÇÕES E IMPORTAÇÕES DE VIDRO 
Reino Unido, 1857 - 1910 
(Unidade mil Libras) 










É Íinteressante notar que os mecanismos protetores tão poderosos no Plano interno para administrar os e seus associados, 
O desafio externo, 
indústria inglesa e 
do cartel, 
interesses d resultaram inoperantes para conter 
dadas as diferenças de rentabilidade entre a 
Sua rival belga: 
“The Belgian manufacturers exploíted to the full the natural cost advantages which they enjoyed and so were able to undersel1 the home producers in oth er countries, 
for which there was the largest market. Although coal was not Particularly Cheap in Belgium, and was certainly more expensive than in England 
Most Contemporaries emphasised 
Production which gave the 
In 1841, for instance, 
+ Other costs were lower. 
labour as the factor of 
R. L. Chance found that glass 
er cent more glass in a week 
terparts and received less than 
maker's wage." (Barker, 1977a, 
blowers there made 50 p 
than their British coun 
a half a British glass- 
Pp.117-118) 
A partir de 1860 o esforço pela redução de custos tornou-se uma Preocupação central Para os fabricantes ingleses: 
aos da Bêlgica» 
emens, que 
com o uso de um equipamento Chamado " Bievez lehr", a tarefa de desaquecer as chapas de vidro na fase 
Va cerca de 7 a B horas. 
foi completanente excluldo do mercado. EM 
Eetfendo intact ade da indústria entre 1860 e 1890, embora aa Concepção básica de Seu processo produtivo. 
Belgians a particular advantage- 
  
85. 
produtores de - os grande 




to de for 
Sistema Permanente de consultas, as gra oncorrente Cc dividir entre si os encargos de comprar 05 to equilibr Segundo Critérios que visavam manter um cer bêm para a rvia tam fãs dentro do ramo. A troca de informaçeos Se com base em li “CStringir a difusão de inovações dn elas conse “enças cruzadas e acordos de exploração de Pê Julam vedar tecnológicas - vidades às demais firmas o acesso às no Adele resul 
E ram em pro 1977 a), Tais políticas não demora real empresas tados; 45 em 1861 o cartel estava dominado po sentava cerca de (Chance, Pilkington e Hartley) cujo peso repre 
unido. 75? aa Oferta interna de vidro plano no Reino 1977 a). 
(Barker, 
a A evolução dos ramos de 1 850 Pouco tem 
ã 
º ser quanta zes o dernização diz a
o aspecto tecnológico. sis os 
es zo 
indústria, as firmas dest no na jntroduç 
e dos produtores de vidro pla gas matérias 
tínuo pri to con ma, à PIL Es exemplo, o processamen a A Em








mesma for “ve início no setor de garrafas. brican um fa s foi : É entou inglesa a usar um forno o atas não ali” o 
do à jnexistência i vertical ou as 
a produ 
ente 
t na êndan Cla 
t do « + Concentradoras, provavelmen drta B 
Aqui, no entanto, o progress 
e dev 
ão 
tegraçã 8 outr ; omo a in gim, 
êntatiy 08 mecanismos c Por gaB- lam 
ção ú as de liquidar as pequenas empre etada ser 
af - 
E õ AS 8E esa jã Pelas Sárratas é utensílios só começou mia ingl o m - do a econ arcou o havia enc ações depois de 1875, quan 3a 1896 em 
= 
e 18 não se “Ermino “pressão que durou d in emonta no capitalismo 
Fado na d 
ternacional. º sua heg
B6. 
tratava, 
portan to, como no ca 
de disputar um mero so do vidro plano em 1850, 
de efeito combinado 
desafio das importaç 
ado em a as expansao com competidores externos, mas 
ois obstáculos ao crescimento. Assim, O 
ões nã rapa cns fee O estímulou aqui mudanças excepcionais! 
ativa retração destes ramos 
5.6 O Carater das Inovações 
V & 
Concorrência e RR A das relações entre formas de 
compreendido entre 1780 e 1 p
rocesso de trabalho, o período 
da história da indúst 890 constitue
 uma fase bem definida 
ria de vidro. Enquanto que no plano da con 
corrência confi gurava- 
complexa à-5e uma estrutura 
oli 1 ez mais 
e heterogênea 
gopolista cada v 
' a ôrb m . 
domínio do trabalhador q tea da produção continuava sob 
O 
ual 
meno que confe ificado. Em outras palavras, O e 
e : re a identidade desse 
- subordinação a 
' 
e 
ção ao capital. (1) = formal do processo de trabalho em rela 
anteriores abro dera Rad gn oo à 
uma unid Nosso estudo, no sentido de d ade analítica para os objetivos E a ” 
Poração de Progresso técnico 
periodo ê a permanência de 
elimitar um estilo próprio de incor | 
Convêm indicar portanto as conclusõe? 
ERRA pp las 
(1) As a - 
S anotaçõe 
dinação real sa de Marx (19 
= al, inc 71) sobre 
= gubor” 
(gpsda si, contidas no chamado Cap fenfEcinSies FG apita E rla e e + Junto a 5 ao cão DESSE BI NE Qua SEE UIO xv do volume (M 
as estrutur nico como e 
principais peças 
nos » aí do modo lemento formador das caracter rent 
ab es 
nform 
Olida pe ne trabalho, esta ia om foi pratica 
ae tradição marxista nete géculor, | 
cons rdlano, onde as Inovações a 
DES SSS port litos na órbita da distr e ê 
Bob à inicial de Eman (1974) 
ressuscitou O “sçTa 
Fe processo de t rx, tendo dado origem a 
uma ser 
rabalho, (Para uma resenha dess? E 
*Bítulo de conclusões deste trai 
enfoque e a jo Contato e de divergência JT 
nua adotada por praverman E, 
erarqui eo Somente que, ao 
contrãr 
de é Controle ocupações não é apr
ofundar, 
Progresso têen EF OCesso de trabalho, 
TO 
ria qU6 procura assoc! dor 




laís que podem ser extraldas 
a esta altura, antes de passar 
mos a a 
à 
9 novo cenário que começa a surgir na dêcada de novent
a. 
Se estivêssemos utiliza




Ra à teoria econômina 
conteporânea para tratar 
e 




d erísticas precoces da indústria, 
concluir iamos à análise 
ente esse 
Perfodo mostrando 
que as inovações 
foram predominantem 
e energia € 
mão de obra, 
em 
produção”. APS 
o nosso temã, 
Feduto 
virtude 4 de custos, sobretudo os d 




Onvicente à primeira vista, este tipo 
de síntese deix 
de lad md] 9 elementos indispensáveis à compreensão de Por que o desen 
mento q rmadilha é sim essa indústria foi tão peculiar. A a 
clusivamente den Ples; 
tro ci pensamos no progresso técnico ara A 
Fios, q e da repartição do produto entre ni e 
tido lato a O sobre as condições de produção: enten au 
debate te àse material e organização do aapltal] pago jarecer 
Srtco como instrumento auxiliar; destinado a eS€ 
' 
o te ma ce E bjeto 
de Fefle SERRA to conflito lucros/salários)+ € pao Ei 
E teórica per sc. Assim, ainda 
que ao nível da a e 
Seja considera 
jamos eventualmente levados a entrar em, " 
"pressão a inova” - 
no sen 
ce no 
se, “processo de trabalho”, 
11 etc., no instante de realizar O esfor tó 
da rea 
dad Picos 
n ectos dã 
es etor 
de "asP nam ao seu devido lugar €£ s categorias de 
Como - 
hao e re a 
2 
xiste lugar para eles ent »gjltrado” através 




a das Lnovações 
deixa 
ôximos pa 




Pacto o gerais" (contribuição 
q tSan Efe hs No 
entanto, quando did es Cas, a Principal característic 
amos nos PI E a rã Feduçã 
Statos, São de custos, conforme apont 
mo de matérias 
simplificação 
Pr 
“mas Com base em modificações 
Pº conem 
ção, 
da * em mel 




Art n naneasa de vidro dispunha em 1890 de uma versão mais, AI a estrutura produtiva que vigorava na Revolução 
ç € ramo atravessou incôólume, portanto, dois gran 
cos do capitalismo, incorporando apenas 
mente R. Samuel, se aa Ao robazuai, Como mostrou recente 
Por como Medida do MR É Potência instalada em cavalos-va 
ado mecanização, enquanto a siderurgia HP por estabelecimento em 1870, a textil de algo à indústria de vidr 1 
o uele ano (1977, p.18). contava com apenas 18.5 naq 
Observa 
cana no Periodo, Pearc 
Nos seguintes termos; 
ndo a evolução similar da indústria ameri 
e Davis (1949) interpretou tais contrastes 
"Ex 1 
Planation is to be found, at part, 4n the nature Of the physical Properties of glass and in the character 
Of the technical Process of g Physical Properties of glass mechanical manipulation, 
from the meltín 
Such factors 
lass-forming. The peculiar 
made the proposítion of 
Pãrticularly mechanical transfer 
9 furnace, a problem of great complexitY: 
Surface a density, thermal conductivity, víscosit n, and the Telation of all these to 
these interrelationships instinctivelY 
led and varied his operations to 
cal change and the conditions of the 
On» Mig skill was employed to ausscil 
ty or defect. Inventors of mechanical 
the necessity of developing 
handicra º flexibility of the ft s 
y 
SE the a À further barrier to mechanízation u delicacy, Poda v ir the range, flexibllity+ and grea great Vatiety of motion practiced in manual 
89. 
terity glass production. To replace by machine the As erations and flexibility of the human hand in aaa 
long seemed virtually impossible.” (pp. 
inerente ã inovar, Do confronto entre a PES om à mecani- 
Ê 
u ão padrão de concorrência estabelecido, e os obstaácuiol é —""— L avis com à ação, que Combinavam as dificuldades apontadas por jos, surgiu 
f 
, 
Fesistência dos vidreiros em abrir mão de seus príivileg 
Um estilo de mudança tecnológica cujo traço mais notável Soo 
Seu Carater Passivo, dada sua incapacidade em alterar su a 
Clalmente à organização do processo produtivo. E interessa 
intao ontião que este impasse foi singular ape 
dade, e Por ter amvivido por mais de um tal macr = tamo industrial, posto que, de uma perspectiva 
a Consiste 
dos fenômenos gera tor: Or: 
tulo anter capi do sis 
produz 
nas quanto à sua 
século com o capl 
oeconômica , 
is de 
na manifestação de um a 
to capitalista, discutido no PERES 
tema Sequiliíbrios intersetoriais na base jdro re E: Com efeito, novamente aqui a indústria de ado do capi 
ET Fadical uma experiência recorrente nã da insolívels: 
face rã * de enfrentar problemas temporar lamento jmento das tor às Festrições impostas pelo nível de desenvolvV sa aguardar 
te Produtivas da &poca. No caso do vidro fot Dr s nos er e vanço Cao EO Ciclo de Kondratieftf para que, com 05 a ia o dile a qu a soluço de Wimica e da mecânica, aparecessem o controle do Como 
s 





- 1930 zo : 1890 = 1 3.7. O Processo de Mecanização * 
Cronologia 
Edo 
as am à nova 
da hy Na sequência de eventos que A aa poULod ERES Atenas Ta 5 Rr 




s . a as ondas de 
8 E ino Feaçãõe 
“Ações, q 8 em 
Em primeiro lugar: cê 
e Cadeia que em geral alim a 
a vez iniciada a mecanização no mo de garrafas, à
Consequências sobre os dema 
: 
ato 
tar, ainda que nem sempre com o mesmo grau de sucesso imedi As £ 
Em alguns casos no setor de utensílios, 
base em modelos inspirad 
Ormas de contágio foram as mais variadas, 
. 
om tratou-se de desenvolver máquinas c 
ps 
tual 




Periências anteriormente fracassadas foram retomadas das com êxito, 
idro - - v 7 
poniveis sobre as técnicas de manipulação mecânica do 
- jretas, 
Por fim, e talvez mais importante que as influências d 
na timista 
impacto das primeiras descobertas gerou um ambiente O 
tornando 




Viáveis muitos Projetos que poucos anos antes seriam impraticáveis. 
das tor A biografia de Michel J. Owens (1), au 
âmica 
reproduz fielmente a din 
Principais invenções do período, 
ele começou a 
Em 1869, aos dez anos de idade, 
acima referida. 
rde já 
ricana e cinco anos mais ta 
trabalhar numa empresa ame 
8 
adas ao 
abandonado as tarefas auxiliares normalmente destin do 86 Assim, em 1893, quan 
1 da centra 
convenceu de que seria possível mecanizar a etapa tica 
Ê 
de prá 
dução de vidro, Owens contava com quase vinte anos ofício 
eu conhecendo em detalhe os segredos de 8 E 
O desenvolvimento do P 
snocêãr 
ão da ep iado por seu patrã presa? 




em todos os ramos da indústria, 
das primeiras máquinas foi financ 
- s em 
Edward Db. Libbey, posteriormente seu sôcto nas vária transfor” = e 
controladas Pela "Owenga Bottle Company". Apõs ter & da em Ei 
num empresário Com os frutos de suas invenções, à med 
Seus negôcias Prosp 
ex-operario Para en 
da indústria. 
delos, 
c - étas à0 tender as aplicações de suas tdê de novos Desta maneira, quer através do desenho 
adaptando Versões anti Compra de Patentes de empresas falidas, (1) Vide Sconille, 1948 
es is setores não demoraram a se manifes 
as adas Os diretamente nas soluções encontr 
Em outros 
o, eX inovações no setor de vidro plano, 
1s 
- 
ntos dis atravês da aplicação dos novos conhecime 
o 
havi? 




: venda de licenças 
Fesponsáveis pelo fracasso da concepção iniclal; ou dns asd de Fabricação de seus equipamentos, ele contribuiu peer 
JSF OUtro empresário de seu tempo para acelerar O num país, OS Pudança do Setor. Quando morreu em 1923, pelo menos ase completa. Estados Unidos, a mecanização da indústria UA ate tai 
lu-se portanto com o fenômeno his sultados 
oOmoveu um salto tecnológico o py anteriores. 
gressos acumulados nos três milênios 
' 
“Ha viga contund 
Quarenta anos pr 
SUPeraram os pro 
tão z tra ques tambêm ou 
| O exemplo de Owens esclarece o John H.Lubbers importante, Não & por mero acaso que tanto ele com jasse operária. 
eo 
- ndo da € 
Utros Inventores de sua geração tenham vi nto de tran 
Com 
um mome “Feito, og anos de 1890 a 1930 configuram vale dizer, 
“ição nas 8, Numa & formas de domínio das atividades ane de ser O 
loeu Poca em que o trabalho manual qualific haria e a pesquisa En de Controle, abrindo espaço para a engen ar nda à tica, Como Veremos adiante, quando pie e EA 
ih o Parâmetros estruturais da indústria, o sent a origem op£ Preta Uniforme para todos os ramos. a A localização as Primeiras inovações não apenas confirma bém indica que 
de saber técnico da velha ordem, como tam truição. 
Voa foram gerados os instrumentos de sua des 
surgimento da rêo 
em 
o terceiro aspecto a considera 2LSb produtos de novo 
nização + pelo 






Wantiga “tomobilistica. Pelo requerimento “Progy 8 Crescentes, pelas exigências da 
O blanoç o dos laços de colaboração im ME n técnico econômico, pela introdução ear! 
SNamento fabricante-mercado consumidor, EE vino sia Produtores de vídro entrarem di Fr vida materi Ntimamente com o principal Ds Rigg! tempos, Empresas como Ford, Petas dis eim 







de acordo com 5 suas especificações 
têcnicas; desenvolvendo 
pro ra g 
ciaçãao com Pilkington, 
Libbey-Owens, 
amo , 
mas de pesquisa em asso 
st. Gobain e outras firmas
 importantes do r 
e algumas delas. 
pittsburg Glass, 
a a 
até mesmo adquirindo a p
articipação acionária d 
mobilística facilitou 
aos 
Demais, o contato com 
à indústria auto 
fabricantes de 




os campos da adm
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Rente ndouras autom * Anos m 
Flam Mática ais tarde 
ã 
k z se apl 
+ as maquina 
Produção para E icáveis a qualquer tip : va 
ENS 




por hora! ii 
A mã 
em aquin que a semi- ã 
Ashle à Inglaterra 
mi-automâtica foi 
uma da 
E Y, de fabri Se antecipou 
aos Estad psd ia 
ap cacã 
ados 
Fgobast, em 1695 inglesa, surgiu em 
e : 
93. " Mas, enquanto as ill jo nas Ashley 
amai 
esti a Can m faram 
Ar aàram Sucess 
Jobas SUtros empr O Comercial (vide 
Bark x 
; 
eendimentos do gênero o 
+ à receptividade d as des encad - eou u ma sêr ie de iniciativas que culmi nou com a 
Ntro 
du 
Pros as mã 
em 8580 quina 
v q é 
: je ; e mudan ens em 1903. A E o Q% Oreace partir dai a velocidad 
fusão do U geometricamente no a no de Oies o a 8 Estados Unidos, 
o esforço dos fabri 
Cerecena “JU ipamen 
a Semi-automãti cos em disputar o mercado, o model 
Os mai S bara tos e acessíveis às pequenas fi rmas. 
Jun to d De a 19 ador: fator 03 ao 
Las. O id €s per fim da 
prim Catas das ea mitiu que o Ru eira guerra 
mundial, um con 
as Ow o erior 
da indú ' 
Sd ens não ii
ala americana 
saparecimento 
Os Cone Orre nte s, bem como de alguns remanescen 
an Tr 
Og qd a ao 
ni te ma das SER ini 
qa tão ores à ço” De um 
lag 
as SUtrra, q re É o, O 
crescimento do mercado nos 
sistênci a da classe operã ã erária à meca drz m às+ elho ri ca as 1 
ês Feducz ntrodu z 
t Tão dos am e nas máquinas 
semi-automáticas 
rios torn aram possível a convivê vivência 
ã r 
Poly 1 
Qua tic ' 
te 
Pr Sen4 
Por Seu Ce 
“as. D 
o “eus = Ki, AMento a 
outro, devido ao preço da Owens 
e 
l Ns tar seu fabricante 
(5 
eno "m na es co, Sua 
Partiol r (Scoville, 
1948), 
da % ndiçãe º uso 
é 8 paçao nos rendimentos 
auferidos 
de nova a comprá-la sui as grandes 
empre 
. sim, em 1914 as 164 
Pr 8 
og E ção “Aladas h n 
"nua Quina “Quele os 
Estado 
À ano, e o
 8 Unidos eram resp
onsáveis por 50% 
restante distribuido entre cerca d e dar 1a Se 9% ho t-au 
1 Co tomã e m ati 
lo “ço Cas 1 d “ e E a e década . uma reduzida parcela 
de produção 
equint = ni g e estas proporço Kd ções passaram
1á Enquanto isso, em 1907 Owens fundou uma e ria em Manchester, instalando ali três máquinas ( a Segundo Biram (1958), esta filial não visava dominar o o Ra de vidro na Inglaterra e sim despertar o interesse das f  olil Pelo equipamento, Mas o efeito demonstração não parece dad to muito influente, dado que atê 1914 entre cinco e dez uni 24 em 
ram vendidas (Thompson, 1924 e Biram, 1958), subindo uu aotê 1924 (Thompson, 1924), época em que nos Estados Unidos, € Também de 200 Owens, a indústria estava inteiramente Hocandeados 
A 
a difusão dos modelos Semi-automáticos 
processou-se 
DO EI ' 
mente na indústria inglesa, acelerando-se entre 1915 e 1 1922)1 quando foram vendidas Pouco mais de 100 máquinas pç haviam novamente em contraste com os americanos, que desde Nara Começado a retirar do merca tes E isten do os 459 exemplares entao eX Na verdade, 
jeses;, mas 
é) % e 
à euforia americana nao ofuscou sô os ing toda a Europa, onde, em 1914, 
Va-se com um total de apenas 6 
ta conta es num conjunto de nove paísesr 
piram, O Owens em funcionamento ( e 
estogu 
1958), o que correspondia a Pouco mais de um terço do americano naquele ano, 
menci2 Embora o registro dos parâgrafos ai cen 
Ne exclusivamente as principais inovações ocorridas na irrafas 
tral da produção, cabe lembrar que, tanto no setor de 9º pcomíte? 
Como nos demais, tais mudanças exigiram a modernização is tudads 
te das outras etapas, numa réplica perfeita da sepiinci à impor 
Por Kuznetsg (vide capitulo 3). Além deste, outros temas € nua 
S 
- lho ma 





va a de nó º abordados aqui; como a criação 
apel da 9 
à redefinição do Ofício de vidreiro, O P ção mecanizada, 
95. 
12). Toda 8 1927, P. 
23.40 para 1,8 (Bureau of Labor Statistics, via 
tratamen = e texto, O 
* Por motivos apontados na introdução dest 
aria do ão desnecessar t0 dessas questões significariam uma ampliação Nosso estudo, 
ização de mecan Ho ramo de utensílios, O a ad e vidro plano, is “dqui riu Proporções semelhantes aos de garra 
tanto nos Estad - dade o à varie Os Unidos como na Inglaterra. Devid E "ercadorias cada em peque do setor a maioria das quais fabri r 
pli - Ina seria a único tipo de máqu sécu 
dificilmente um desde meados do = Por outro lado, diversos tos, 
lo XIX, Atravãs do uso de prensas e outros E pres “bjetos Jã eram feitos mecanicamente. Demais, apa da alter 
“lonadas à inovar as firmas deste ramo dispunham à Pativa de ã ' 
E o tnovação, Conforme observou Davis AUT ea 
“NSformações 
aqui resultaram mais da absorção P 
Sfeito 
1 do que da aça 
so m gera de º Progresso técnico da indústria em 9 
Fatores 
ao afeta tos nao = ão âqueles produ 
eslocar a Oferta em direção áque Com isso, as 
internos. 
lentes € 
étricas, 5 Vidr Alguns Produtos, como lâmpadas gti sem dú 
Og 
dBi Vida q ““Peclass Para a pesquisa científica, omplexidade, m êxce a 
e 
Pelos F9es ao qu c 
. Por sua adro acima descrito “erimentos 
da la, nde esca Produção padronizada em gra do acelerada Bv 
r crescen 
ara 
nte sia uios Com um mercado consumido rapidamente P 
0 to e Século, 
ssou 
E 
Ntro) esta parcela do setor pa igor, um novo FERE 
º de 
o, ar 
a Andistria Irandes empresas, formando, 
odução is na pr . as manua 
de vi 9 desaparecimento das técnic da indús 
to 
resto 
ca, à (Plano nã 
pr o q Passa E Correspondeu, ao a da entre as aportuns “des e Sem para “ma situação de harm volvimento da 
base êcumy ação da: gs Era o nível de desen Lógica con “luta Crtal, Na ve veste evolução tecno 
em 1939 Fdade, O papel da « 
das contradições; St o de mudar a natureza
96. 
removendo os obstáculos à s
ubordinação real do processo 
de traba 
lho, mas sem fornecer soluções defi
nitivas para O problema de cº 









der simultaneamente às necessidades de: 
ção do mercado consumidor, oferecendo a ba
ixo 
as padronizadas segundo es
pecificaçeos rigorosas) b) 
es; e cl garanti 
da indústria» 
to a umê 
as barreiras à entrada de novos 
concorrent 
e expansão 
ante dizem respel 
ondições pará 
fossem Nº 
gens de lucro compatíveis com O rít
mo d 
Porisso, os comentários que faremos a
dt 
situação transitória, durante 
a qual nasceram as € 
que dêcadas mais tarde os mé
todos de produção do setor 
vamente redefinidos. 









*m as chapas 
Em 1903 a indústria 










u a gua 
905 mary 
cepção era similar ao mêto 
delicada tarefa de form
ar OS cilindros que da 
dro. Ainda que a qualida
de do produto não foss 
e obra direta que 
as técnicas 
sar o trabalho qua
li ficado garanti 
Segundo Harry Jero
me (1934), "PY 1 
wages ot blower?
 and 
absorvesse mais mão d 
simples fato de dispe
n 
aceitação no mercado. 
hand plants had go




e reduced 40 per cent










eme - v 
na produção ae 
TABELA IV: Participa
ção das técnicas man
uais 1926. 
dros pira janelas nos 
Estados Unidos 1 1899 
- 
gatherers wer 
said to have achiev
ed commerce 
manuais sobreviver
am ainda por 
técnicas 






1899 - 1900 7 
1913 - 1914 33 1915 - 1916 34 
1919 
4 
1922 - 1923 E 
1925 
1926 










Em 1917 o grup
o Libbey-Owens





artir de uma 
patente adquir
ida em 1912 








* + Que ; 
z 
bora se durante 




atingir a etapa 
de aplicação 
comercial. Tal 
como a veL 
introduzi 
m do processo 
são Simil 
E 
ar do belga Emile Fourcault
, da no mercado 
Americano na 
mesma época, a princi
pal vantage refa 
Libbe Y-O0w 
5 
ens sobre o de Lubbers 
residia na eliminação 
da ta 
em comparação com de fo mar 
Os cilindros de vidro. Ao lado disso, de 70% 
conomia da ordem 
bor gtatisticS: 
plemas de qua 




e mão de o
bra (Bureau
 of La 
º do dee 
não resolve
r completam
ente os pro 
Cesso Lubb bi 
Cones mos




a mais de 60% do m
ercado. 
mento das Ho s
eu declínio
, e, em 1929, c
om o total dg
esapareci 
Nog Estado Senic
as manuais, a prod
ução de vidros para
 
todo Four S Unido
s estava distrib
uida em: 44.14 obtid
os P 
Cault, 35.64 pelo Li
bbey-Owens,
 € 20.34 pelo Lubbe
rs 
Tari 
£E Commission, 1932). 















eduzira-se a duas empresas, r “Sultado a 
P41 
Fogo e edi 




diçã º cenário 
1 portados, 
tornara-se O fa 
a). Na Con 
Veg Di Virty 
Nternacional 
da época (Barker: 
197 : 
a 
bs ' em E 
monopolista 
no mercado internos 
maia lação : a 
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à do periodo 
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rocesso Pil kington-Ford 
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uas posições trali 
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é g. —Eloat Process" * 
$.1. Introdução 
à revi Com uma Bibi "The E emeni 
raio nota 
em sua edição de 
24.01.59 
ãro RO Bavla: aé 
st" informou aos seus 
leitores que à 
ano, O Badacênão À vero 
uma nova técnica de 
produção de vi 
o à habitual cautela 
de sua linha editorial; o 
poe ário ps Pilkin 
Fescentar 
inglê 8 limi ia 
ts Forlameta se a 
resumir as declarações 
que sir 
ra à imprensa no dia 
20 daquele mês, sem 
Comentários: 
“Each of th 
e two ways by 




ma pool gs. 
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igire finish' 
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is nor co 
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Aiviigeesa q ed 
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is poured out 
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before 4t and perfectly 
flat but must De 9 
can be used. 
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atê fins de 1958 a despesa total do empreendimento jã ultrapas Sara a soma de quatro milhões de Libras; estivesse ainda Completamente 
Os demais mêtodos não residiam 
embora a inovação A desenvolvida, suas vantagens ar 
apenas na qualidade superior É 
idro laminado (plate glass), . Permitia uma economia de espaço ca ârea ocupada por uma fábrica com Cã 
os fi O que resultava em investiment 
tos Operacionais 
mais baixos. 
Produto final; com relação ao wy 
exemplo, o "float process" 
ordem de 50%, em termos da 
Pacidade Produtiva Similar, 
Xxos menores e cus 
Com um certo Ceticismo, hã Pelo menos cínco anos. foram tidos a nível de planta piloto tornara- 
Stava em vias de obter um 
No entanto, 
+ quando os resultados ob Patentcados em 47 países, 
inglês « 
1977 b) 
ta Se público que o Ru
novo método produtivo. al 




tecnicos relevantes da futura inovação, Suas eventuais qualidades. 
Simulavam os detalhes 
Es a tre 
por Conseguinte, 
Nessa êpoca, 
in da 10 
ES repartiam com à Pilkington o controle 




dades de Bucesso 
líderes do ramo c ' dudo o número de a Século que fracassaram ão tentar 4h tecnologia de vidro Plano. Ja escala do “float Process" 
nôsticos quanto 
Eloi 
o em não adiantar prod EMO abys dema 
Mi as du: “Ulisaluz 
a 
Stu 
*Periências anteriores ne troduzir m 
Al&m disso, 
dependeria 
na udanças radicais a A ar a Comercialização 
em 1 
ainda da Superação de 
105. 
tia de omo a garan 
“umas deficiências técnicas importantes, € 
r 
essu roduto, espessu 
* estáveis na produção, homogeneidade 
pa quando o cus 
Ea do Vidro, etc. Na verdade, só depois de sete milhões de 
to de des lvimento do projeto jã atingira a 
envo 
te. tivamen 
ta Problemas foram resolvidos defini 
Tas, esses 
incorporou- 
À partir daí a invenção da O 62 a 1969 = e 
açanhas tecnológicas do século. D em diferentes às 71 fábricas com q novo os milhões de li O Mundo, Ao lado de render mais de cer. permitiu à 
a à venda de licenças, o "float process 
Pkin 
- de subsi o numero 
diã " Nesse Período elevar de 16 para 60 
tias no exterior, 
de RR de Vendas 
"e ao Fol das £ 
e COonstrula 
49 milhões Passar de E 57 milhões para £ 5 o sistema anuais, e alterar o rd plano. v 
F que Fegula o Oligopõlio internacional do 
- as z de vários às 
Pectog Este capítulo compreende a anéiise fcio, com ba 








da o, bp pe dêcadas de trinta e cinquenta, Pp 
tes d “Sblemas 
rupos 
E de longo Prazo enfrentados pelos dem ser vistos 
Como si à Partir da segunda guerra mundial aa psi 
Sato ce estg 
cais na 
sa 
bro ist, Muladoras de mudanças radi 
mo des 
- À se 
Na “ição, Juida, 
dominan 
minis Para relativizar O escelsánia 9tamos q Carter acidental da desc du s ocorridos dU 
CCOnstituição 
dos principais 
evento ez delineados 
ú Slvimento do « 
Uma V "dano Ntos, 
ão ao 
Nye Ança “Xaminand 
êncla de sua tu b Mist o 9 rEtmo “5 AaEaNS As caracterís 
Eq 
a Mundial entre 1963 e 1979. a di Usão Ador 
5 
atraves 
a float process”. =» como um processo Passamos 
à tratar a inovação 
€ 
- da E" analise Srvirão de pano de fundo asisáinento lkingto ara explorar com 
np 
enho jas no desemp as repe sões prov rcus 
ctivas da 
Por fim consideramos as perspe 
Cada,
  
6.2. Antecedentes: 1930 - 1950 
in a om LOGO 
e empre à randes 1 interessava as g de co lato 
refinar os mecanismos 
tratê 
tratava-se de ajustar as es de longo Prazo das firm 
eci 22 do ramo às oportunidades ra das pela nova OFganização da base técnica da indústria. o ja 
o imprescindível, devido, de maitei Ois grupos americanos, LOF e y vá 
Capitais na Europa. Com efei “ob 
Posições OCupadas em Seu país de origem e disputa A 
mercados externos eram, Para qualquer Produtor de vidro nos 
1 Soluções 
Complementares 
do mesmo Problema. 
Ompanhando à tenda 




ficava apenas apri 
estava família 
Ac 
denação dos padr5 
Como nos ramos 
etc. 
eor ência geral da êpoca, Ea 
à consistiu dida dia agés 
“tica, equipamentos elétri F DDT); 
no fortalecimento 
do 64 
Nº caso do vidro O USO desse expediente 819 já 
Morar um tipo de Prâtica com o qual o setor 
º9s um Século, 
farmacê 
tema de cartgl 
conforme vimos a 
À tarefa a Ser Cumprída nos anos trinta Ai + ã ampliação do Escopo das atribuições 8 Mericana de 1937, tais objetiv 
çados rapi ei 
Br Plate Glass Manufacturer 
d Continuously since 
Ccts and distributes 
4 
EolBlry and js conceras 
OPerate is PFganization 




lation of sales egu 
in and Ir 
te- 
With control of production : , ). Most of the pla E Sa E 
ers 
to, the various countrie ddition to being memb thin 
glass manufacturers, in a 




their Fespective countries for the nálivêena of labor, 
With domestic Problems concerning co ew uses for plate n 
the development Of new markets and a terest to the n 
9lass, and Other matters of psd p.199) (1) 
industry, » (U.S. Tariff Commision, 
, 
inc e de uma Em da Europa, 
vidro 
Ple 
Alêm dos Estados Unidos, ntros produtores de E 
indústria NO Canadá, os únicos ce é 1950, no Jap 
Plano 
lizados, até ão acio 
É Testo do mundo estavam loca és da participaçã 2 




Roe o SUPrimento de tecnologia, e de a contravani-se solida 
8 no me 
F e PPG en 
Menta Icado internacional, LO 
a ltura er esta a 
E 
. a op ncústria dPEPnSaan UA * ippon Sheet Glas 
a E & hi Glass, Nip o prodéd 
a Shok Penas de trãs empresas: Asa fquia ROMES 
À 
to q lass Co, Ltd. As informações 




Na à Ticanos são bastante fragmentárias. 
cdi dos métodos 
tocam bos og fenômenos Coincidiram com a dif 1££ Commission, no ES Ro Japão, entre 1914 e 1930. (U.S. é da produção de 
tá ã & 
de 90% 
qto lan a Sovigtica, atê 1928 mais 
ama q 
O intenso pro ais. 
e “Pendia ainda de técnicas manu 
Virque,, CMEnta nem 
lanos iros P ação 11 durante os dois pn ção do país 






1, que permitiu elev ão, signific dos dos Estados Unidos e Jap 
de um novo merca rtura 2. 
dor Nundo Capitalista a abe equipamentos 
Q 
em Irandea escala de tecnologia, 
1 
as in 
1h edaçênde Xd 
= baseam-se n detãe 
o 
seçao quadro 
a eLpos TOMentários desta o Fornece um 
Has da d Prody ã o Tio SUpracitado, 
qu Õ - 
lano na idro p rnacional ado por Ervin 




assistência técnica. A experiência soviética possuia a 
a 
uer 
não afetar - Pelo menos atê o fim da q = o dro no 
Fã - O sistema de Poder que controlava a indústria de vi 
Ocidente, 
À indústria belga, 
antivera a lideranç 
Pendência depois de dos com Pilkington, St, 
1977a) 
que durante setenta anos ã 
ou a mundial do setor, começ Vem 
E firmã 1920, através de pactos 
ker, 
Gobain e os grupos americanos. 
(Bar 
Tais acordos, que em princi nização na Bélgica, Submeteram gradu aos interesses daquel ta Conquista; 
(1850 - 1920) m 
Perder sua inde 
eca Pio visavam acelerar a m a 
a e P almente a produção dess 
5 es des 
às empresas. Lop foram os precursor 
The introduction into Belgium of the Libbêy-Owens 
method 
9 was brought about in 1921 by 
mation of the Compagnie Internationale pour la d 
Fabrication du Verre, This Corporation was estante Inanciers 4n collaboration wit 
-Owens-rord Glass Co. of the United States 
and was given the “xclusive right of exploitiíing in e 
Europe the Libbey-Owens Process of manufacture. A pa 
number of subsidiary Companies Were organized and plan 
erected by them in France, Germany, Italy, 
Spain, and Switzerland, 
by a 9roup of Be lgian £ the Libbey 
e United states» that by àgreement with the American 
Libbey-Owens-Ford Co, Neith nor any of its su 
the United State 
SF the main Belgian company 
DSidiaries 1 
o 
S Permitted to export t Dany doa glass Produced by the 
Libbey-oywens Process," | 'S. Tarigk Commission, 1937, 
P.196) 
Controlando a ofer 
duseriaiizadas 
5 tecnologia nas economia E Mêrcio co 
bdesel 
o 
m os países su 
Iton, st, Gobain, Lor e Pp 5 Ises 





c cartel in 
cia Crescente sobre as operações do 
hal na dêca 
desempenhado 
da de trinta, Esse ePgantemo parece co Lugar, serviu 
duas funções bâsicas naquele periodo. Em primeiro 
de E 
estra 
« Um de debates, destinado não só a 
o ge a 
ER xoops à quatro líderes, como também a e da KIG 
ELES Gueros Cartêis nacionais *NPoREAnEaa» 
Goma 9 como o 
Manha a Echecoslovaquia, 
Em segundo lugar, Oia
gsotll tando à O auxiliar "O controle da oferta de tecnolog 
icenças 
- 
anto a 1 
Cruza "e90ciações entre as firmas lideres qu 8 das, Uso de Patentes a em com o 
, de pesqui desenvolvimento de projetos Pp r etc 
ao de 
Como em todo sistema de poder, a o ne 
Entra as empresas 
dominantes 
não. era equi asia 
três sê 
Mais êntiga no ramo, aliava sua experiência 
lvidades, 
duztn Vidros a uma ampla diversificação 
de a betrô * eta "Vestimentos 
em setores como química, Do EaUEINAS 
E Verst "6; Fundada em 1883, e LOF, de 1916, amba 
Cadas, 
. omo da indústria automo 
ca 
CoOntavam Com o dinamismo 
ànos d âmery 
Cana, 
i ij Ontrãrio das demais, era uma ppa z Vieram & ser negociadas em bolsa em ano é 
de Produção abrangia apenas viáro po 
y Dosay (entes, Vidros especiais, fibra 
s car 
FA, com o desaparecimento desenvol a ne !Ndustrialização dos pe com ele indus VÃ DO ag ta às de administrar o oligopólio aa de 8 e man x “stâve) a longo prazo o grau de ia dê CPltaia Com “feito, somando-se à tendênc
  
que as economias Subdesenvol 
dos Consumidores, 
tes virem a Usar f 
a vidas deixariam de ser apenas mercã 
a 
en 
havia a possibilidade de as indústrias nascen ontes alt n ernativas de tecnologia fora do con trole dos grupos dominantes z 1 - Não obstante o considerável np Cos introduzidos nas primeiras dê 
de mentos, assegurar a estabilida 
Ordem econômica internacional 
o POr exemplo, que havia criad 
E 
as invês de tentar desenvolver ê isão envolveu também outras à 
U Larker (1977b): 
Esta dec reas da empresa, Conforme observo 
tion directors, works A 
the Head of Research. Fr 
, S Senior people also Sã 
managers, and, in due Course, group Committees, on which les reported regularly 
the idea being that no matter how junior, who E: 
"eouraged by other special h ke Something of tt, Althou9 
it was hoped that 
be subsequently do 
8, carefully noniter cd 
ancially. such techn 
! tended to focus upon 
Shortly after the war: tember 1946, attended by th 





Inted Head of Research, the newly appoin 
a 
attention to the need 'to Ea jeans ral 
E to matters of 
ce a in insufficient gia was in ad resu alia , 
uno ni o Moura tucANE 
contei 
future to be known o as navais meo á 
the first item on t pevelopment Work. TOP rasto worth Programme of O rovartiahE dim would po ssa a 




ais avam uma vez m 
cur s pro Também nisso os americano 
da ra perse 
ua vi 
se êntecipar, 
e jÃã desde antes da guer 1ês que dedico isitas 
vos, q Professor Turner, um cientista ing s constantes v os ão estudo da produção de vidro, numa de 38 impressionado c ã Indústria americana, voltou de 1áã em j dê E pesquisa: Voluma de recursos que estava sendo destin os is to be 
e h of 5€ n in 
“The Steady and irresistible marc strikingly Bias 
e Noted everywhere, but nowhere sm a 80,0 E Ho atio gcien 
the : 
“dave A gener 
of 
the 
U.S.A. of to-day à plication sition- In “as in the ascendamt in its ap that Po da re holds g far 9 industry, To-day tha U.S.A. 
na S.A. the the U. á àn 
Ilãss industry in particular; etitutions 2º the Fesources in active research 1? al workerê Eb to Number of highly trained E ERAno ER industry than this country OF 31) 0, P for that matter.” (Turner, 1940, 
ao Inova a 8.3. O Desenvolvimento À 
£a 
os enti 
rior propuror ugerin s ão ante É erra» tray À Nos Comentârios da seçê ar no pós-9" ica da 
n do Qu "tensidade das pressões a inov pase tec ausã 
 
112: 
indústria, à tendência de 
Seria sua relativa descone 
se de uma Conjuntura onde 
Portantes virem a Ocorrer 
Prius à segulr 
dro longo prazo do oligopólio do vi 
ava” entração. at Em outras palavras, tr 
ve é coro - 
era elevada; dependente poránm, + de duas iIncôgnitas; quando e como. 
o Passatempo predile era a genealogia, 
O Cel, 
ton to de Sir Richard palking 
em 1947 
Suas pesquisas levaram-no a conhecer Lionel Pilkington, 
ão possulê 
cuja família aparentemente 
na 
ancestrais 
Comuns à sua, 
trê o en 
Os eventuais laços de parentesc Wo 
o > rtos, mas Lionel aproveitou a ERÊ 
, 1 
Richard um emprego para seu fl 
uni | : , da = 
S-graduação no Trinity College 
ambos jamais foram descobe dade para Solicitar a Sir, Alastair, engenheiro com pó Versidade de Cambridge, 
reira na Pilkington, 
nais 
No mesmo ano Alastalr iniciou sua NE 9 trabalhado em diversas áreas operact+ + quando 
Segundo ele, 
tend 




a = ivida Paâssou a se dedicar às at 
des 
a do 
Certa nolte, lavando a louç S à intuição de um novo mê 1r todo para produz o de fatores 
favor áveis permitiu que nos anos S de recursos fossem destinados 80 quência de Obstãcul ã mobiliza e à simpati 
Seguintes volumes 
Projeto, a despeito da se do seu desenvolvimento; vas técnicas, 
o long os surgidos ao 8 a 
de nº ção da empresa na busca sons 
Cialização, o 
r ent 
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es et 069); Nabsci (O O 1977b), à Laphos NA 
Polies Commis lion (1968) 
Seth e 
Ray (1974); Layton 
113. 
trução uacon 
a requere nda 
1982 e 1955 o desenvolvimento da pesquis a fase, embora ai z 2 dess 
justificaram 
do. Mas, 
ltados de três plantas piloto. Da resu scala industrial, Ínsuficientes para aplicaçoes em € êto novo me Asicos do dos princípios bá 
O registro de patentes 
ba o, 80 sa touso registro, 
ricano 
totalmen ame nomes 
Para surpresa geral, o governo dado Rosana dote p n 
â Hitec 
alegação de que em 1902 (!) e. al 
a fc o a história das têcnicas a as ao da Pilking E onbémg êntic do um Processo com características idên o do feria a — ência con ietenc 





ão. nínio Público a propriedade da invenç fornecendo 
sis o 
Pilkington con 
tinguia à : “ais precisas 
de que Elcano, 
ções 
seguiu levantar o Vea dá 
do "float process" que 
r mais ta O prôprio Alastair reconheceu a Mesma: 
s 
hich wa idea W of an because example istory 
“Float 1g an interesting 
gn h pra a o ly at a certain time Tacticable on ly clear 
jable. This 1º only Felevant technologies were aval U.S.A- 
n the 
In ht 1 S. 
to lig ucces 
Shown by patents which came as nearing & o find 
SFter the Pilkington process w nt of the tak 
1902. 
dt 
unche e asto ing out our own patents we wer had thoud 1 as 
that two amertcans, Hitchcoch & aetal nr pen 
Principle Of floating glass On andbiê and Er for It vas, to them theoretically E ne : 
Femarkable patents. were filed, logy was E 
the inventors insufficient techno which COM 
they were left with paper Pa 197, 
tried Out In practice.” (pAlking 
já notas 
p.80) 
fa a tá utur estr a a 
va 
não for 
n pro — 
reloat 
o à experiência com jais 
. inic onal mpida nos me c ese ã 
Ples aPlicação dos critêr Ande fensáve mentos tornaria o projeto o ao alto gr “Semblêta de acionistas, devid 
J, 
Como observou Ray (1974 
Ngton, 
“tia interro 
fão de E à sim 
Vest4 Milquer 
cess 1 pro sei desenvol 
à Pix 
de 
8 de sele 
de incerteza
114. 
quanto a seus Fesultados futuros. Isso É particularmente verda deiro A 
ano a EU NE A PR Posterior a 1955. Com efeito, naquele 
que iria operar com E PRP Sren a construção de uma fábrica 
novo mêtodo, quando sua eficácia não ha 
escala piloto e sua originZ 
No instante da decisão o investimel 
' qUe seriam financiadas com receita? 
Mas a fábrica levou 
E 676.000! 
vi à sido ainda comprovada Sequer em idade estava Sob suspeita 
to foi estimado em E 55.000 
pe e sô nesse periodo custou 
* Plor, não funcionava. Mesmo em 1959, depolê 
announced the proces 
through 1959 we f 
to make good gl 
Float bath was 
thought wa knen 
Parts and 
Fun. Too 
S to the world in 1959, and 
“It on top of the world and continued ass for some months. As the set-up m the 
LR old aná tattered, and as we then 
licita. vhat.we wanted, we renewed the 
worP 
O settle down to a long successful 
hº 
ea Ore. It took us nearly 3 mont 
900d glass it was (scover that when we first made 
Part of our dada due to a fluke, and that a Y 
a the Set npl Ns ga d been due to a broken part of 
on as 
made a Set-up which Ve understood the problem wê 
qto) 
Roe with the a similar condition
s tº 
mediately, * This made »le glasº 
the abiidep eia never been in E about 
glass," (Pikington, no o consistently good 





Ação Com e 
e jurídicos da fa8º 





metodo produti ão mais simples que seus à E Pp vo de concepç alidade, alêm de 
que permitia a obt ão de vidros de melhor qu ençe nais e em 30% 05 
crucial a 
ferio 





rma a reverter à Inte 
1igopólio 
Custos de investimento. 
tomar: Como explorar esse trunfo, de fo gue 
tidade relativa da empresa face aos demais líderes 
1 nternacional do vidro plano? 
aisputar imê e eria à de õ Uma estratégia factível 5 atravês de 
apirrite as parcelas de mercado dos on 
Ss agressiva de exportações e do real dol 
Cony S filiais no resto do mundo. Esta opção te de capital “ “nientes sêrios. Em primeiro lugar, O montan e tal por 
Merido Para financiar um programa de AnvERA girma. AS 
“UPeraria em muito a capacidade de endividame r com O apoio 
1so conta is riscos ] 










' pa : fã realizar a operação, seria prel y 
e 
a Srupos dispostos a dividir jota 
“nte e o controle dos novos mercados nº E “E, se j 
ã a azo n dit Jur este caminho implicaria a médio Pr undo lu 
ta estro LEington como empresa independente. pacífica a 
E têgia romperia a tradição de coexisten ntes da 
Indúser, JÉSadas vinha sendo mantida pelos 9ruPS 
* Provocando, dentre outras, às segui ústri 
(a) fechar o acesso da inovação É Ca a 
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